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«Альгология и микология» – раздел фундаментальной биологи-
ческой учебной дисциплины «Ботаника», который предполагает форми-
рование у будущих учителей-биологов комплекса научных знаний по 
морфофункциональной и анатомической организации грибов и водо-
рослей как талломных организмов, их биологии, экологии, закономер-
ностям онтогенеза и филогенеза. Студентам первого года обучения для 
овладения содержанием дисциплины и приобретения необходимых компе-
тенций предлагается использование следующих методических приемов:  
– осознанное, мотивированное запоминание на лекции; 
– работа с учебником и имеющейся дополнительной литературой с 
обязательными краткими записями в лекционной тетради; 
– выполнение лабораторных работ и практических заданий; 
– заполнение сравнительных таблиц по отделам грибов и водо-
рослей; 
– заполнение обобщающих таблиц по особенностям биологии, 
экологии, циклов развития некоторых видов грибов и водорослей, важ-
ных в теоретическом и практическом плане; 
– составление классификационных схем; 
– ведение терминологического словаря; 
– работа с тестовыми и устными вопросами, «слепыми» рисунками. 
Настоящее пособие написано в соответствии с материалами лек-
ционных, лабораторных и семинарских занятий раздела «Альгология и 
микология» учебной дисциплины «Ботаника». Оно продолжает серию 
атласов контроля знаний по ботанике, изданных на кафедре ботаники и 
основ сельского хозяйства БГПУ и дополняет уже изданные лаборатор-
ные практикумы по названному разделу [3; 5]. Указания на заимствова-
ние приведены только для тех рисунков, которых не было в лаборатор-
ных практикумах. Как и предыдущие издания, «Атлас контроля знаний 
по ботанике: альгология и микология» включает «слепые» рисунки, 
сопровождаемые заданиями, и вопросы, предназначенные для подготов-
ки студентов к тестовому контролю знаний, устному опросу на лабора-
торных занятиях, терминологическим диктантам, семинарским заняти-
ям. Кроме того, нами включены формы рекомендуемых для заполнения 
обобщающих таблиц, предлагаются задания творческого характера. 
Пособие дополнено приложением с ответами на вопросы тестовых 
заданий и пояснениями к рисункам и может использоваться студентами 
для самостоятельного контроля усвоения знаний.  
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Содержание данного пособия соответствует типовой учебной про-
грамме и включает задания и вопросы по следующим отделам грибов 
и грибоподобных организмов: отделы Хитридиомикота (Chytridiomyco-
ta), Зигомикота (Zygomycota), Аскомикота (Ascomycota), Базидиомикота 
(Basidiomycota), Дейтеромикота (Deuteromycota), Лишайники (Liche-
nes), Оомикота (Оomycota), Миксомикота (Myxomycota), Плазмодио-
форомикота (Plasmodiophoramycota), Акразиомикота (Acrasiomycota) 
и водорослей: отделы Цианеи (Cyanophyta) или Сине-зеленые водорос-
ли, Диатомовые (Bacillariophyta), Желто-зеленые (Xanthophyta), Бурые 
(Phaeophyta), Красные (Rhodophyta), Зеленые (Chlorophyta), Харовые 
водоросли (Charophyta).  
Коллектив авторов благодарит заведующую кафедрой ботаники БГУ,  
кандидата сельскохозяйственных наук, доцента В.Д. Поликсенову; канди-
дата биологических наук, доцента этой же кафедры А.К. Храмцова, 
кандидата сельскохозяйственных наук, доцента кафедры лесоводства 
БГТУ Л.С. Пашкевич за внимательное прочтение рукописи, ценные за-
мечания и предложения. Авторы выражают признательность сотрудни-
кам редакционно-издательского центра БГПУ за подготовку пособия 










ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ К ЛАБОРАТОРНЫМ ЗАНЯТИЯМ  
Тема   
«ОТДЕЛ ХИТРИДИОМИКОТА (CHYTRIDIOMYCOTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Сколько видов известно в отделе Chytridiomycota?  
2. Какие типы вегетативного тела имеются у представителей от-
дела Chytridiomycota?  
3. Какие вещества входят в состав клеточной оболочки хитри-
диомикот?  
4. Какое органическое вещество является запасным продуктом 
хитридиомикот?  
5. Какую форму имеют митохондриальные кристы хитридиоми-
кот?  
6. Через какой промежуточный продукт идет синтез амино-
кислоты лизина?  
7. Какой тип митоза характерен для хитридиомикот?  
8. В каких средах обитают представители отдела Chytridiomycota?  
9. Какой образ жизни ведут хитридиомикоты – обитатели вод-
ной (наземной) среды?  
10. Как изменился образ жизни хитридиомикот при переходе к 
наземной среде обитания?  
11. Какими спорами осуществляется бесполое размножение у 
хитридиомикот? 
12. Какое строение имеет зооспора хитридиомикот?  
13. Каким способом образуются зооспоры в зооспорангии хитри-
диомикот и вся ли цитоплазма при этом расходуется?  
14. Какие типы полового процесса характерны для хитридио-
микот?  
15. Какая структура формируется у хитридиомикот в результате 
полового процесса?  
16. Что является стадией переживания неблагоприятных условий 
у хитридиомикот?  
17. Какой набор хромосом имеют зимние цисты хитридиомикот?  
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18. Какой тип клеточного деления происходит при прорастании 
зимней цисты хитридиомикот после периода покоя?  
19. Каким образом прорастают зимние цисты хитридиомикот 
после периода покоя?  
20. Какой набор хромосом имеют хитридиомикоты на вегетатив-
ной стадии?  
21. В какой период происходит редукционное деление ядер?  
22. Как называется тип жизненного цикла хитридиомикот?  
23. Сколько и какие классы входят в отдел Хитридиомикота?  
24. Какие признаки являются критериями выделения порядков?  
25. Сколько порядков выделяют в классе Chytridiomycetes?  
26. Какие направления прослеживаются в эволюции класса Chytri-
diomycetes?  
27. В какой среде обитают, какой образ жизни ведут, какой тип 
таллома и тип полового процесса имеют представители по-
рядка Chytridiales?  
28. В какой среде обитают, какой образ жизни ведут, какой тип 
таллома и тип полового процесса имеют представители поряд-
ка Monoblepharidales?  
29. К какому порядку относится род Olpidium? 
30. На каких растениях паразитирует Olpidium brassicae?  
31. Как называется болезнь, вызываемая Olpidium brassicae?  
32. В клетках какой ткани паразитирует Olpidium brassicae?  
33. Как внешне проявляется «черная ножка» на рассаде капусты?  
34. Что является источником заражения черной ножкой?  
35. Каким образом зооспора Olpidium brassicae поражает клетку 
рассады капусты?  
36. Сколько ядер имеет амебоид Olpidium brassicae в период 
вегетации?  
37. В какую структуру превращается зрелый многоядерный аме-
боид Olpidium brassicae внутри клетки коры?  
38. Как выглядит летний зооспорангий Olpidium brassicae?  
39. Какая продолжительность летнего цикла бесполого размноже-










40. Как ведут себя зооспоры Olpidium brassicae при благоприят-
ных условиях?  
41. Как ведут себя зооспоры Olpidium brassicae с наступлением 
неблагоприятных условий?  
42. Что формируется на первом этапе копуляции изогамет (плаз-
могамии) Olpidium brassicae?  
43. Где формируется зимняя циста Olpidium brassicae?  
44. Когда происходит кариогамия у видов рода Olpidium?  
45. Каким образом прорастает весной зимняя циста Olpidium bras-
sicae?  
46. К какому порядку относится род Synchytrium и сколько видов 
объединяет?  
47. Какую болезнь вызывает Synchytrium endobioticum?  
48. Как внешне проявляется рак картофеля?  
49. Как выглядит зимняя циста Synchytrium endobioticum?  
50. Как в отличие от O. brassicae прорастает весной зимняя циста 
Synchytrium endobioticum?  
51. Сколько ядер имеет амебоид Synchytrium endobioticum в пе-
риод вегетации?  
52. За счет чего формируется опухоль на клубнях картофеля?  
53. В какую структуру превращается зрелый одноядерный аме-
боид Synchytrium endobioticum внутри клетки хозяина?  
54. Чем прорастает летняя циста S. endobioticum непосредственно 
внутри клетки хозяина?  
55. Какие 9 (девять) последовательных этапов формирования со-
руса зооспорангиев происходят при прорастании летней цис-
ты Synchytrium endobioticum? 
56. На каком этапе жизненного цикла происходит кариогамия у 
Synchytrium endobioticum?  
57. Чем цикл развития S. endobioticum отличается от цикла раз-
вития Olpidium brassicae?  
58. Чем цикл развития O. brassicae отличается от цикла развития 
Synchytrium endobioticum?  
59. Какие этапы цикла развития проходят одинаково у S. endo-
bioticum и Olpidium brassicae?  
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60. Чем представлено вегетативное тело у эндопаразитов порядка 
Chytridiales?  
61. Какой тип вегетативного тела имеют эктопаразиты порядка 
Chytridiales?  
62. Какой тип вегетативного тела имеют представители порядка 
Blastocladiales?  
63. Где у бластокладиевых формируются генеративные органы?  
64. Какой образ жизни ведут представители порядка Blasto-
cladiales?  
65. Какой тип полового процесса характерен для представителей 
порядка Blastocladiales?  
66. Какой тип жизненного цикла имеют виды рода Allomyces из 
порядка Blastocladiales?  
67. Какой образ жизни ведут представители порядка Mono-
blepharidales?  
68. Когда вегетируют представители порядка Monoblepharidales? 
69. Чем представлено вегетативное тело у моноблефаридовых?  
70. Где у моноблефаридовых формируются генеративные ор-
ганы? 
71. Какими спорами осуществляется бесполое размножение моно-
блефаридовых?  
72. Какой тип полового процесса характерен для моноблефари-
довых?  
73. Где происходит оплодотворение у моноблефаридовых?  
74. Сколько и каких ядер содержит оплодотворенная яйцеклетка 
моноблефаридовых?  
75. Где формируется ооспора (покоящаяся спора) моноблефари-
довых?  
76. На каком этапе жизненного цикла происходит кариогамия у 
моноблефаридовых?  
77. На каком этапе жизненного цикла происходит мейоз у моно-
блефаридовых?  
78. Какой набор хромосом имеют моноблефаридовые на вегета-










79. Какой порядок отдела Chytridiomycota является наиболее вы-
соко организованным по строению таллома и типу полового 
процесса?  
80. Как оценивают порядок Monoblepharidales с точки зрения 
эволюции отдела?  
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний  
1. Укажите особенности ультраструктуры клетки и биохими-
ческого состава, указывающие на сходство отдела Chytridio-
mycota с другими отделами царства Грибы.  
2. Охарактеризуйте типы вегетативного тела хитридиомикот. 
3. Проследите эволюцию вегетативного тела в связи со средой 
обитания и образом жизни.  
4. Укажите черты своеобразия в строении зооспоры хитридио-
микот. 
5. Каким образом осуществляется бесполое и половое размноже-
ние хитридиомикот? 
6. Проведите классификацию отдела Chytridiomycota. Укажите 
принципы выделения порядков. 
7. Охарактеризуйте порядок Chytridiales.  
8. Опишите строение, цикл развития Olpidium brassicae и бо-
лезнь, им вызываемую. 
9. Обоснуйте меры борьбы с «черной ножкой» рассады капусты. 
10. Известно, что заболевание «черная ножка» с очень похожими 
внешними симптомами может вызываться грибами рода Olpi-
dium из хитридиомикот и грибоподобными организмами ро-
дов Aphanomyces и Pythium из оомикот. Укажите признаки, по 
которым можно точно указать на родовую принадлежность 
возбудителя.  
11. Опишите строение, цикл развития Synchytrium endobioticum 
и болезнь, им вызываемую. 
12. Обоснуйте меры борьбы с раком картофеля. 
13. Охарактеризуйте порядок Monoblepharidales.  
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14. Заполните обобщающую таблицу 1 по характеристике грибов, 
начиная с отдела Chytridiomycota. Сделайте краткие записи. 



























































































































































































































15.  Происхождение и эволюция хитридиомикот. 
16.  Положение отдела Chytridiomycota в системе организмов. 
Задания для подготовки к терминологическому диктанту 
Объясните термины: хитин, глюкан, гликоген, лизин, адипиновая 
кислота, вегетативное тело, голый плазмодий, одноклеточные 
формы с ризогифами (=ризомицелий), моноцентрические ризо-
гифенные формы (=моноцентрический ризомицелий), полицентри-
ческие ризогифенные формы (=полицентрический ризомицелий), 
гифы, мицелий, ценоцитный (=несептированный) мицелий, 
ростковая или проростковая гифа, верхушечный рост, боковое 
ветвление, анаморфа или анаморфная стадия, зооспорангий, спора, 
митоспора, мейоспора, зооспора, жгутик гладкий, телеоморфа или 
телеоморфная стадия, плазмогамия, кариогамия, мейоз, митоз, га-
метангий, оогоний, антеридий, гамета, яйцеклетка, сперматозоид, 
хологамия, гаметогамия, изогамия, гетерогамия, оогамия, циста, 
зимняя циста, летняя циста, холокарпические виды, эукарпические 
виды, сапротрофы, паразиты, облигатные паразиты.  
Задания по «слепым» рисункам  











2. Рассмотрите рисунок 3 и отметьте признаки, указывающие на 
более высокую организацию моноблефаридовых по сравне-
нию с хитридиевыми. 
 
Рисунок 1 – Детали строения пораженных раком органов картофеля 
и схема жизненного цикла синхитриума (Synchytrium endobioticum).  
Рисунок 2 – Детали строения пораженных «черной ножкой» органов 
капусты и схема жизненного цикла ольпидиума капустного  
(Olpidium brassicae)  
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Рисунок 3 – Строение таллома и тип полового процесса  
моноблефаридовых  
 
Тема   
«ОТДЕЛ ЗИГОМИКОТА (ZYGOMYCOTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Сколько видов известно в отделе Zygomycotа?  
2. Какие типы вегетативного тела имеются у представителей от-
дела Zygomycotа?  
3. Какие вещества входят в состав клеточной оболочки зиго-
микот?  
4. Какое органическое вещество является запасным продуктом 
зигомикот?  
5. Какую форму имеют митохондриальные кристы зигомикот?  
6. Через какой промежуточный продукт идет синтез амино-
кислоты лизина у зигомикот?  
7. Какой тип митоза характерен для зигомикот?  
8. В какой среде обитают представители отдела Zygomycotа?  
9. Какой образ жизни ведут зигомикоты?  
10. Какими спорами осуществляется бесполое размножение у 
зигомикот?  
11. В результате какого типа клеточного деления формируются 
споры, служащие для бесполого спорового размножения и по-
лучения идентичного материнскому потомства?  
12. Чем спорангиоспоры отличаются от зооспор?  
13. Какую еще функцию, кроме размножения, выполняют споран-
гиоспоры зигомикот?  










15. Какие споры содержат достаточно большой запас питатель-
ных веществ, имеют прочные клеточные оболочки, прекрасно 
приспособлены к наземным условиям?  
16. Внутри какой структуры образуются спорангиоспоры?  
17. Как называются споры, которые образуются внутри любой 
спороносной структуры (например, спорангия, зооспорангия), 
то есть покрываются своими собственными оболочками и 
находятся под оболочкой спорангия?  
18. Как называется воздушная гифа, на конце которой формиру-
ется спорангий?  
19. Каким способом образуются спорангиоспоры в спорангиях 
зигомикот и вся ли цитоплазма при этом расходуется?  
20. При формировании спорангиоспор по способу рассечения 
цитоплазмы остается ли внутри спорангия периплазма?  
21. Какое строение имеют спорангиоспоры зигомикот?  
22. В чем сходство зооспорангия и спорангия?  
23. Какой структурой отделяется формирующийся зооспорангий 
и спорангий от остальной части ценоцитного мицелия?  
24. Какой причиной объясняют наблюдаемую у мукоровых зиго-
микот эволюцию от многоспоровых спорангиев к малоспоро-
вым и к постепенно образующимся и отпадающим конидиям?  
25. Какой тип полового процесса характерен для зигомикот?  
26. Как называются боковые гифы зигомикот, растущие друг к 
другу и формирующие на своих соприкасающихся концах две 
клетки (обычно многоядерные гаметангии)?  
27. Какими септами отделяются гаметангии от несущих их зиго-
форов?  
28. Что находится внутри гаметангиев и участвует в копуляции 
при гаметангиогамии?  
29. Из каких двух последовательно идущих процессов состоит 
копуляция гаметангиев?  
30. Какая структура формируется у зигомикот в результате по-
лового процесса?  
31. Какая ядерная фаза установится в зигоспорангии сразу после 
плазмогамии?  
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32. Какая ядерная фаза установится в зигоспорангии после сле-
дующей за плазмогамией кариогамией?  
33. На каком этапе жизненного цикла зигомикот может происхо-
дить кариогамия?  
34. Какой набор хромосом могут иметь зигоспорангии сразу пос-
ле слияния гаметангиев?  
35. Какой внешний вид имеет зигоспорангий?  
36. Как называются совокупность дополнительных выростов гиф, 
отходяших от зигофоров и окружающих зрелый со скульптури-
рованной оболочкой зигоспорангий?  
37. Что является стадией переживания неблагоприятных условий 
у зигомикот?  
38. Какой структурой прорастает зигоспорагий зигомикот после 
периода покоя?  
39. Как называется половое спороношение зигомикот?  
40. Какой тип клеточного деления происходит при прорастании 
после периода покоя зигоспорангия зигомикот короткой ги-
фой с зародышевым спорангием на конце?  
41. Чем зародышевый спорангий отличается от спорангия беспо-
лого спороношения?  
42. В чем сходство зародышевого спорангия и спорангия бесполого 
спороношения зигомикот?  
43. В какой период цикла развития зигомикот происходит ре-
дукционное деление ядер?  
44. В случае зиготического мейоза, какой набор хромосом имеют 
грибы на вегетативной стадии?  
45. Как называется тип жизненного цикла зигомикот?  
46. Сколько и какие классы входят в отдел Zygomycotа?  
47. Сколько порядков выделяют в классе Zygomycetes?  
48. Какие признаки являются критериями выделения порядков 
класса Zygomycetes?  
49. Какое видовое богатство известно в порядке Mucorales?  
50. Какой образ жизни ведут представители порядка Mucorales?  
51. Виды какого рода порядка Mucorales доминируют в почвах, 
живут на продуктах питания, вызывают биоповреждения бу-










52. Какие внешние признаки появления мукоровых грибов на суб-
страте?  
53. Из чего состоит плесень мукоровых грибов?  
54. Что такое стилоспорангий?  
55. Каким образом освобождаются спорангиоспоры у мукоровых 
грибов?  
56. Что хорошо видно в микроскоп после раскрытия стилоспоран-
гия?  
57. Как называется кутинизированная часть оболочки спорангия, 
которая остается у основания колонки после ее разрушения?  
58. Как называются толстые, обычно дугообразные гифы рода 
Rhizopus, которые в местах соприкосновения с субстратом 
дают ответвления: в субстрат ризоиды; над субстратом – воз-
душный мицелий в виде спорангиеносцев со спорангиями?  
59. В качестве чего используют Mucor racemosus в Азии и по-
чему?  
60. Что такое спорангиола?  
61. Что такое мероспорангий?  
62. К какой экологической группе относятся грибы, обитающие 
на навозе?  
63. Какие особенности строения анаморфной структуры видов 
рода Pilobolus способствуют попаданию спорангиев на траву 
и в пищеварительный тракт животного?  
64. Что такое трофоциста?  
65. Что способствует появлению фототропических изгибов спо-
рангиеносцев у видов рода Pilobolus?  
66. Почему у видов рода Pilobolus спорангий не рассеивает спо-
ры, а должен целиком отрываться от спорангиеносца и для 
дальнейшего развития попадать на траву?  
67. Какие особенности строения спорангия позволяют видам Pilo-
bolus обитать на навозе?  
68. Какой образ жизни ведут представители порядка Entomopht-
horales? 
69. Какой тип мицелия имеют энтомофторовые грибы?  
70. Какую болезнь вызывает Entomophthora muscae?  
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71. Какими спорами осуществляется бесполое размножение 
энтомофторовых?  
72. Какие направления прослеживаются в эволюции класса Zygo-
mycetes?  
73. Как называется явление физиологической раздельнополости?  
74. Как называются виды грибов, которые образуют органы по-
лового размножения и осуществляют половой процесс только 
между мицелиями разных половых знаков?  
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний  
1. Охарактеризуйте строение вегетативного тела зигомикот в 
связи с образом жизни.  
2. Своеобразие бесполого размножения и спороношения в связи 
со средой обитания.  
3. Проследите эволюцию бесполого спороношения в пределах 
отдела.  
4. Каким образом происходит половой процесс зигомикот? 
5. Охарактеризуйте половое спороношение и укажите черты 
сходства и различия с бесполым.  
6. Почему отдел Zygomycotа относят к первично наземным грибам? 
7. Проведите классификацию отдела Zygomycotа. 
8. Охарактеризуйте порядок Mucorales. 
9. Опишите цикл развития мукора или ризопуса. Укажите чере-
дование ядерных фаз.  
10. Назовите представителей порядка мукоровые и их приспо-
собления к образу жизни. 
11. Дайте краткую характеристику порядка Entomophthorales и 
назовите представителей. 
12. Заполните табллицу 1 по характеристике отдела Zygomycotа (с. 10).  
Задания для подготовки к терминологическому диктанту 
Объясните термины: хитозан, поверхностный мицелий, воздуш-










споры), стилосторангий, колонка, воротничок, мероспорангий, 
спорангиола, трофоцисты, экзогенные споры (экзоспоры), кони-
диеносцы, конидии, гетероталличные виды, гомоталличные виды, 
зигофоры (суспензоры, подвески), зигоспорангий, зигоспора, 
скульптурированная оболочка, зародышевый спорангий, копро-
трофы. 
Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 4–8 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
2. Рассмотрите рисунки 4, 7–8, найдите разные типы спороношений 
зигомикот. Составьте эволюционный ряд спороношений, отража-
ющий переход от спорангиоспор к конидиям. 
Рисунок 4 – Внешний вид Mucor mucedo 
Рисунок 5 – Схема полового процесса у зигомикот (зигогамия) 
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Рисунок 6 – Схема жизненного цикла мукора (Mucor mucedo) 
 
Рисунок 7 – Спороношения зигомикот  
 
Рисунок 8 – Внешний вид и спороношение энтомофторы муховой 










Тема   
«ОТДЕЛ АСКОМИКОТА (ASCOMYCOTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Сколько видов известно в отделе Ascomycota?  
2. Какие типы вегетативного тела имеются у представителей 
отдела Ascomycota?  
3. Грибы какого отдела имеют разветвленный гаплоидный 
мицелий, состоящий из одно- или многоядерных клеток, 
разделенных простыми септами?  
4. Какие вещества входят в состав клеточной оболочки аско-
микот?  
5. Сколько слоев имеют клеточные стенки у большинства 
сумчатых грибов?  
6. Клеточные стенки грибов какого отдела имеют тонкий 
электронноплотный наружный слой и относительно толстый 
электроннопрозрачный внутренний? 
7. Какое органическое вещество является запасным продуктом 
аскомикот? 
8. Какую форму имеют митохондриальные кристы аскомикот? 
9. Через какой промежуточный продукт идет синтез амино-
кислоты лизина у аскомикот?  
10. В какой среде обитают представители отдела Ascomycota?  
11. Какой образ жизни ведут представители отдела Ascomycota?  
12. Какими спорами осуществляется бесполое размножение у 
аскомикот?  
13. Чем конидии отличаются от спорангиоспор и зооспор? 
14. На поверхности какой структуры образуются конидии?  
15. Какой тип полового процесса характерен для большинства 
сумчатых грибов?  
16. Как называются мужской и женский половые органы у 
сумчатых грибов?  
17. Какое строение имеет антеридий сумчатых грибов?  
18. Какое строение имеет архикарп?  
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19. Как называется нижняя расширенная часть архикарпа сум-
чатых грибов? 
20. Как называется нитевидный вырост на вершине аскогона, 
контактирующий с антеридием? 
21. Что формируется в результате полового процесса у аскомикот?  
22. Как называется одноклеточная структура сумчатых грибов 
шаровидной, булавовидной или цилиндрической формы, 
в которой кариогамией завершается половой процесс и фор-
мируются мейоспоры?  
23. Как называются мейоспоры сумчатых грибов?  
24. Сколько сумкоспор может созревать в сумке?  
25. Какие четыре важнейшие этапы телеоморфы проходят в сумке? 
26. На каком этапе жизненного цикла большинства аскомикот 
происходит мейоз?  
27. Каким способом формируются в сумке сумкоспоры?  
28. Как называется неиспользованная на формирование аскоспор 
цитоплазма в зрелой сумке?  
29. Какие две важные функции выполняет периплазма в сумке? 
30. За счет чего периплазма способствует активному распростра-
нению сумкоспор?  
31. Что формируется в результате первого этапа полового про-
цесса – плазмогамии – у аскомикот? 
32. Что такое дикарионы? 
33. Каким образом располагаются внутри оплодотворенного 
аскогона дикарионы?  
34. Как называются дикариотичные гифы, которые отрастают от 
оплодотворенного аскогона и из верхушечной клетки кото-
рых формируется половое спороношение – сумки?  
35. Какую биологическую роль выполняют аскогенные гифы у 
сумчатых грибов?  
36. Какими способами могут формироваться сумки (аски)? 
37. Что формируется в результате второго этапа полового про-
цесса – кариогамии – у аскомикот? 
38. Какая последовательность событий происходит при форми-










39. Какие две группы сумок бывают по строению оболочки и 
способу освобождения спор?  
40. Как называется сумка с тонкой недифференцированной обо-
лочкой, только при разрушении или растворении которой 
пассивно освобождаются сумкоспоры?  
41. Как называется сумка с плотными оболочками, часто со 
специальными приспособлениями для вскрывания, участ-
вующая в активном отбрасывании сумкоспор?  
42. Что входит в состав апикального аппарата эутуникатных 
сумок?  
43. Как называется эутуникатная сумка с апикальным аппаратом 
различного строения, служащим для вскрывания сумки, от-
носительно тонкая и выглядящая однослойной? 
44. Как называется эутуникатная сумка с ясно двухслойной 
оболочкой из жесткого наружного и эластичного внутрен-
него слоев? 
45. В цикле развития сумчатых грибов присутствует как анамор-
фа, так и телеоморфа. Какая стадия преобладает и служит 
для массового расселения грибов в природе?  
46. Как называется явление, когда в цикле развития присут-
ствует несколько фаз или стадий сильно различающихся 
морфологически? 
47. Какие ядерные фазы чередуются в цикле развития боль-
шинства мицелиальных сумчатых грибов?  
48. Чем представлена гаплоидная стадия в цикле развития сумча-
тых грибов? 
49. Чем представлена дикариотическая стадия в цикле развития 
сумчатых грибов?  
50. Чем представлена диплоидная стадия в цикле развития сум-
чатых грибов?  
51. Какие ядерные фазы наиболее продолжительны в цикле раз-
вития мицелиальных сумчатых?  
52. Как называется жизненный цикл сумчатых грибов по пре-
обладающей ядерной фазе? 
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53. Сколько и каких классов включает отдел Ascomycota по сов-
ременной классификации? 
54. Какие группы признаков являются критериями классов сум-
чатых грибов?  
55. Какой класс имеет следующие признаки: наиболее древняя 
группа, плодовые тела отсутствуют, сумки прото- и эутуни-
катные, формируются непосредственно на мицелии?  
56. Какой вид класса Archiascomycetes вызывает болезнь косточ-
ковых – «кармашки»?  
57. Какой класс имеет следующие признаки: плодовые тела от-
сутствуют, сумки прототуникатные, формируются на мицелии, 
или при слиянии одиночных клеток, стадия аскогенных гиф 
отсутствует? 
58. Какие порядки известны в классе Hemiascomycetes?  
59. Какое вегетативное тело у представителей порядка Endo-
mycetales? 
60. Каким образом происходит гаметангиогамия и формирова-
ние полового спороношения у представителей порядка Endo-
mycetales?  
61. Какими признаками гаметангиогамия эндомицетовых сходна 
с зигогамией зигомикот? 
62. Какие признаки гаметангиогамии эндомицетовых сходны с 
остальными сумчатыми? 
63. Какой представитель порядка Endomycetales имеет септи-
рованный мицелий, длинные многоспоровые сумки, эволю-
ционно близок к зигомицетам?  
64. Какой тип вегетативного тела у представителей порядка Sac-
charomycetales?  
65. С чем связывают вторичное упрощение таллома от клеточно-
го мицелия к отдельным клеткам, размножающимся в основ-
ном почкованием?  
66. Какая форма вегетативного размножения характерна для 
сахаромицетовых?  
67. Как называется способ размножения клеток, при котором но-
вая клетка образуется локальным вздутием оболочки, в кото-










68. Какие полисахариды преобладает в клеточной оболочке дрож-
жевого таллома? 
69. Что такое псевдомицелий? 
70. Какие типы полового процесса характерны для сахаромице-
товых?  
71. Какая структура формируется после соматогамии у сахаро-
мицетовых?  
72. Какие две ядерные фазы имеются в жизненном цикле сахаро-
мицетовых?  
73. Имеется ли дикариотичная стадия в цикле развития сахаро-
мицетовых? 
74. Какие три варианта жизненных циклов возможны у сахаро-
мицетовых?  
75. Для какого типа жизненного цикла дрожжей характерна ве-
гетация диплоидных клеток, а гаплоидная фаза сокращена до 
аскоспор, которые могут копулировать в сумке?  
76. Для какого типа жизненного цикла дрожжей характерна 
вегетация гаплоидных клеток, а диплоидная фаза сокращена 
до зиготы, которая сразу формирует сумку?  
77. Для какого типа жизненного цикла дрожжей характерны 
длительные гаплоидная и диплоидная ядерные фазы, в кото-
рых клетки почкуются?   
78. Какой представитель сахаромицетовых имеет гаплодипло-
фазный жизненный цикл? 
79. При каких условиях почкующиеся диплоидные клетки пе-
карских дрожжей превращаются в сумки, в которых про-
исходит мейоз и формируются 4 сумкоспоры?  
80. Какой образ жизни ведут сахаромицетовые? 
81. На каких субстратах обитают сахаромицетовые?  
82. Какой тип брожения вызывают сахаромицетовые на сахарис-
тых субстратах?  
83. В чем суть спиртового брожения?  
84. В каких пищевых производствах используются пекарские 
дрожжи?  
85. Кто и в каком году открыл причину брожения? 
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86. Какой критерий грибов класса Настоящие сумчатые (Asco-
mycetes (Euascomycetes)? 
87. Что такое плодовое тело гриба? 
88. Какие функции выполняет плодовое тело?  
89. Как называется плодовое тело сумчатых грибов?  
90. Как называется тип развития плодовых тел грибов класса 
Ascomycetes, характеризующийся образованием оболочки 
плодовых тел (перидия) одновременно с развитием аско-
генных гиф и асков с парафизами, которые располагаются 
обычно в виде палисадного гимениального слоя?  
91. Как происходит аскогимениальный тип развития плодовых 
тел?  
92. Как называется внешний покров спороносной структуры, в 
частности настоящего плодового тела, который начинает 
формироваться после первого этапа полового процесса – 
плазмогамии из стерильных гаплоидных гиф? 
93. Какой важнейший признак характеризует настоящее плодо-
вое тело?  
94. Когда начинает развиваться перидий плодового тела? 
95. Какие гифы оплетают развивающиеся аскогенные гифы и 
сумки, формируя перидий? 
96. Какие типы аскокарпов имеются у сумчатых грибов?  
97. Что такое клейстотеций?  
98. Какой тип аскокарпа открывается только после разрушения 
перидия?  
99. Что такое перитеций? 
100. Какой тип аскокарпа имеет вид кувшина с отверстием на 
вершине? 
101. Как называются нитевидные короткие гифы, располагаю-
щиеся в носике перитеция и направленные к выходу от-
верстия? 
102. Что такое апотеций?  
103. Какие слои имеются в апотеции?  
104. Как называется спороносный слой апотеция, состоящий из 










105. Как называются стерильные гаплоидные клетки в составе 
гимения в аскомах?  
106. Какой тип аскокарпа способствует формированию большого 
числа сумок и дает возможность спорам одновременное и 
независимое активное отбрасывание из сумок? 
107. Какой тип аскокарпа рассматривается как наиболее совер-
шенный тип? 
108. Почему клейстотеций рассматривается как наиболее простой 
тип аскокарпа?  
109. Какие критерии используют для деления класса эуаскомице-
тов на группы порядков? 
110. Что характерно для группы порядков плектомицеты (клей-
стомицеты)?  
111. Что характерно для группы порядков пиреномицеты?  
112. Что характерно для группы порядков дискомицеты?  
113. Грибы какого порядка являются облигатными паразитами 
растений, вызывая заболевание под названием «мучнистая 
роса»?  
114. Что собой представляет белый мучнистый налет эризифовых 
грибов?  
115. Какие типы специальных вегетативных клеток имеет ми-
целий эризифовых?  
116. Что такое аппрессории и какую функцию они выполняют?  
117. Что такое гаустории?  
118. Какой вид имеет конидиальное спороношение эризифовых?  
119. Какие аскокарпы формируют эризифовые грибы? 
120. Как называются выросты, отрастающие от поверхности клей-
стотециев эризифовых?  
121. Какое биологическое значение имеют придатки или аппен-
диксы клейстотеция? 
122. Какое заболевание вызывает гриб сферотека крыжовника 
(Sphaerotheca mors-uvae)? 
123. Какой вид имеют придатки клейстотеция сферотеки кры-
жовника? 
124. Сколько сумок созревает внутри клейстотеция сферотеки 
крыжовника?  
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125. Что является зимующей стадией для гриба Sphaerotheca 
mors-uvae?  
126. Какие споры вызывают весной первичное заражение кры-
жовника мучнистой росой?  
127. Какие споры вызывают летом повторное заражение крыжов-
ника мучнистой росой?  
128. Сколько и какие стадии имеют в цикле развития эризифовые 
грибы?  
129. Какие ядерные фазы чередуются в цикле развития эризифо-
вых грибов?  
130. Какими признаками отличаются разные представители по-
рядка Erysiphales?  
131. К какой группе порядков относится порядок спорыньевые 
(Clavicipitales)?  
132. Какие признаки характерны для порядка Clavicipitales?  
133. Что представляет собой строма?  
134. Какое заболевание вызывает вид спорынья пурпурная (Clavi-
ceps purpurea)?  
135. Как выглядит больное растение, пораженное спорыньей?  
136. Какой злак наиболее подвержен заболеванию спорыньей? 
137. Какая структура спорыньи пурпурной зимует?  
138. В каких условиях должен зимовать склероций, чтобы весной 
прорасти стромами? 
139. Какой внешний вид имеет строма спорыньи пурпурной?  
140. В какой части стромы формируются перитеции спорыньи 
пурпурной?  
141. В какое время созревают и освобождаются сумкоспоры 
спорыньи пурпурной?  
142. На какую часть цветка ржи должна попасть сумкоспора, 
чтобы прорасти гифой?  
143. В каком направлении растет гифа спорыньи пурпурной и где, 
через несколько дней после инфицирования, развивается 
анаморфная стадия – сфацелия? 










145. Как называется сиропообразная жидкость с неприятным за-
пахом и большим содержанием сахара, образуемая злаком 
под влиянием спорыньи пурпурной?  
146. Какую роль выполняет «медвяная роса» в жизни спорыньи 
пурпурной?  
147. Как долго возможно повторное заражение ржи конидиями 
спорыньи? 
148. В результате каких процессов из сфацелии в завязи цветка 
формируется склероций? 
149. Какое биологическое действие оказывают алкалоиды 
спорыньи? 
150. Для каких целей в медицине используются алкалоиды спо-
рыньи?  
151. К какой группе порядков относятся порядки гелоциевые 
(Нelotiales), пецициевые (Pezizales) и трюфелевые (Tubera-
les)? 
152. Какие признаки характерны для порядка гелоциевые (Нelo-
tiales)?  
153. В каком семействе порядка гелоциевые имеется в цикле 
развития склероций?  
154. Какой гриб является возбудителем белой гнили на корнепло-
дах моркови?  
155. Как выглядит корнеплод моркови, пораженный белой гнилью?  
156. Какая стадия спороношения присутствует в цикле развития 
Sclerotinia sclerotiorum? 
157. Какие стадии следуют друг за другом в цикле развития 
Sclerotinia sclerotiorum? 
158. Какой гриб является возбудителем плодовой гнили?  
159. При какой болезни мякоть плода размягчается и буреет, а на 
его поверхности появляются концентрически расположенные 
подушечки конидиального спороношения?  
160. Какая стадия спороношения преобладает в цикле развития 
Monilinia fructigena?  
161. Как выглядит стадия конидиального спороношения Monilinia 
fructigena?  
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162. Что представляет собой мумифицировнный плод Monilinia 
fructigena?  
163. Почему гриб Monilinia fructigena относится к раневым па-
разитам? 
164. Какие общие признаки имеют виды, вызывающие белую 
и плодовую гниль?  
165. Какие признаки характерны для порядка пецициевые 
(Pezizales)?  
166. Какой образ жизни ведут пецициевые? 
167. Какая стадия спороношения преобладает в цикле развития 
пецициевых? 
168. На какой стадии жизненного цикла пецициевые зимуют?  
169. Какой тип полового процесса характерен для пецициевых?  
170. Где формируются аскогенные гифы у дискомицетов? 
171. Какие характеристики имеет плодовое тело Morchella conica?  
172. Апотеций какого вида гриба имеет сросшуюся с ножкой 
полую яйцевидную шляпку с правильными ячейками на по-
верхности? 
173. Какие характеристики имеет плодовое тело Gyromitra escu-
lenta?  
174. Какой вид пецициевых грибов вырабатывает токсин гиро-
митрин?  
175. Представители какого порядка имеют крупные клубневид-
ные подземные плодовые тела, по онтогенезу представляю-
щие собой апотеции?  
176. Какие признаки характеризуют порядок трюфелевые (Tu-
berales)? 
177. Какие характеристики имеет плодовое тело трюфелевых в на-
чальной стадии развития? 
178. Какие сумчатые грибы являются хорошими съедобными гри-
бами?  
179. Какие критерии определяют класс Локулоаскомицеты (Lo-
culoascomycetes)?  
180. Как называется тип плодоношения грибов класса Локуло-
аскомицеты, представляющий собой сплетение гиф, либо 










181. Как осуществляется асколокулярный тип развития ложных 
плодовых тел аскомикот? 
182. Как называются зрелые аскостромы, похожие на перитеции?  
183. Какая структура отсутствует в псевдотеции в отличие от 
настоящего перитеция?  
184. Какую болезнь вызывает гриб Venturia inaequalis, и к какому 
классу он относится?  
185. Какие органы у яблони поражаются паршой? 
186. Как проявляется парша на листьях?  
187. Как проявляется парша на плодах?  
188. Почему на плодах в местах поражения паршой появляются 
трещины?  
189. Какие стадии в цикле развития Venturia inaequalis имеются?  
190. Какой образ жизни ведет анаморфа вентурии, развиваясь на 
живых листьях?  
191. Какой образ жизни ведет телеоморфа вентурии, развиваясь 
на отмерших органах? 
192. Какой простейший агротехнический прием применяют для 
борьбы с грибами-паразитами? 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний  
1. Дайте краткую характеристику отдела Ascomycotа. 
2. Укажите особенности строения вегетативного тела сумчатых 
грибов. 
3. Охарактеризуйте бесполое спороношение сумчатых грибов и 
отметьте черты приспособления к обитанию в наземной среде. 
4. Какое строение имеют органы полового размножения сумча-
тых грибов?  
5. Охарактеризуйте типы половых процессов. 
6. Сравните гаметангиогамию сумчатых с таковой зигомикот. 
7. Как происходит формирование полового спороношения – сум-
ки – по способу крючка? 
8. Опишите последовательность процессов, происходящих при 
созревании сумки. 
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9. Рассмотрите схему жизненного цикла сумчатых грибов и ука-
жите, как чередуются ядерные фазы. Какова особенность дика-
риотичной фазы? В какой фазе проходит большая часть жизни? 
10. Охарактеризуйте строение сумок и их типы. 
11. Что такое плодовое тело сумчатых грибов? Укажите его функ-
ции и типы. 
12. Проведите классификацию отдела. Укажите важнейшие призна-
ки классов. 
13. Общая характеристика класса Hemiascomycetes и принципы 
его классификации. 
14. Общая характеристика порядка Endomycetales и признаки 
сходства с зигомицетами. 
15. Характеристика порядка Saccharomycetales как обитателей 
жидкой сахаристой среды. 
16. Рассмотрите типы половых процессов у сахаромицетовых. 
17. Опишите циклы развития дрожжей. Укажите особенности че-
редования ядерных фаз по сравнению с мицелиальными гри-
бами. 
18. Характеристика класса Ascomycetes (Euascomycetes) и прин-
ципы его классификации. 
19. Общая характеристика порядка Erysiphales и образ жизни 
представителей. 
20. Характеристика цикла развития Sphaerotheca mors-uvae и вы-
зываемой им болезни. 
21. Чередование бесполого и полового спороношения в цикле 
развития сумчатых грибов.  
22. Общая характеристика порядка спорыньевые (Clavicipitales). 
23. Характеристика болезни злаков – спорыньи. Склероций, его 
алкалоиды.  
24. Жизненный цикл возбудителя спорыньи злаков с указанием 
приспособлений биологии паразита к биологии хозяина (ози-
мой ржи).  
25. На какой стадии Claviceps purpurea ведет себя как паразит, на 
какой – сапротроф?  










27. Характеристика порядка гелоциевые (Нelotiales). Их образ 
жизни. 
28. Характеристика вида Sclerotinia sclerotiorum и вызываемой им 
болезни. 
29. Характеристика вида Monilinia fructigena и вызываемой им 
болезни. 
30. Укажите черты сходства и различия видов Sclerotinia sclero-
tiorum и Monilinia fructigena. 
31. Характеристика порядка пецициевые (Pezizales). Их образ 
жизни. 
32. Рассмотрите строение типичного апотеция на примере алев-
рии (слои, типы клеток). 
33. Эволюция апотеция в направлении формирования ножки и 
увеличения площади гимения на примере строчка и сморчка. 
34. Почему у сапротрофных пецициевых грибов отсутствует бес-
полое спороношение?  
35. Краткая характеристика порядка Tuberales в связи с подзем-
ным образом жизни. 
36. Общая характеристика класса Локулоаскомицеты (Loculo-
ascomycetes). 
37. Характеристика вида Venturia inaequalis и вызываемой им бо-
лезни. 
38. Почему у многих паразитических видов, наблюдается полный 
цикл развития с чередованием бесполого и полового спороноше-
ния? На всех ли этапах цикла эти виды являются паразитами?  
39. Эволюция сумчатых грибов. 
40. Роль сумчатых грибов в природе и хозяйственной деятель-
ности человека. 
41. Заполните таблицу 1 по характеристике отдела Ascomycotа (с. 10).  
Задания для подготовки  
к терминологическому диктанту 
Объясните термины: простая септа, почкование, псевдомицелий, 
аппрессорий, гаусторий, плектенхима, конидиальное спороноше-
ние, сфацелия, склероций, мумифицированный плод, строма, 
«мучнистая роса», «медвяная роса», антеридии, архикарп, аско-
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гон, трихогина, гаметангиогамия по способу контакта гаметан-
гиев, дикарион, аскогенные гифы, соматогамия, автогамия, сумка 
(=аск), сумкоспора (=аскоспора), плодовое тело, аскома, аско-
гимениальный тип развития плодовых тел, перидий, клейстоте-
ций, придатки, перитеций, перифизы, устье, апотеций, субгиме-
ний, гимений, парафизы, асколокулярный тип развития ложных 
плодовых тел, аскостромы, псевдотеции, микоризообразователи, 
алкалоиды эрготаминовой, эрготоксиновой группы, клавиновые 
алкалоиды, гиромитрин. 
Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 9–19 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
2. Рассмотрите строение плодовых тел на рисунках 11, 14,  16 и 17 
и объясните, почему апотеций считается наиболее совершен-
ным типом плодового тела сумчатых грибов. 
3. Рассмотрите рисунок 18 и найдите черты сходства и отличия 
подземного плодового тела трюфелевых грибов от типичного 
апотеция пецицевых. 
 
Рисунок 9 – Хлебные дрожжи (Saccharomyces cerevisiae)  
 










Рисунок 11 – Внешний вид крыжовника, пораженного мучнистой росой, 
бесполые и половые спороношения сферотеки крыжовника  
(Sphaerotheca mors-uvae) 
 
Рисунок 12 – Схема жизненного цикла сумчатых грибов на примере 
сферотеки крыжовника (Sphaerotheca mors-uvae) 
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Рисунок 13 – Плодовые тела эризифовых грибов (порядок Erysiphales) 
 
Рисунок 14 – Схема жизненного цикла возбудителя спорыньи злаков 
(Claviceps purpurea) 
 











Рисунок 16 – Плодовое тело апотеций  
 
Рисунок 17 – Плодовое тело апотеций 
 
Рисунок 18 – Подземное плодовое тело трюфелевого гриба  
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Рисунок 19 – Внешний вид пораженного паршой растения, изображения 
анаморфы и телеоморфы возбудителя  
 
Тема   
«ОТДЕЛ БАЗИДИОМИКОТА (BASIDIOMYCOTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какое видовое богатство известно в отделе Basidiomycota?  
2. Какие типы вегетативного тела имеются у представителей 
отдела Basidiomycota?  
3. Какой тип вегетативного тела преобладает в жизненном 
цикле грибов отдела Basidiomycota и выполняет основные 
функции питания и обмена веществ с внешней средой?  
4. Как называются специфические дугообразные клетки бази-
диомикот, участвующие в восстановлении дикариона при 
формировании базидии?  
5. Какое строение имеют и где расположены пряжки?  
6. Какую функцию выполняют пряжки?  
7. У грибов какого отдела дикариотичные гифы выполняли 
только функцию формирования полового спороношения, но 
не вегетативные функции? 
8. Какой тип клеточной септы имеется в гифах большинства 
базидиомикот?  
9. Какое строение имеет долипоровая септа базидиомикот?  











11. Сколько слоев имеют клеточные стенки базидиомикот?  
12. Клеточные стенки грибов какого отдела многослойные и 
электроннопроницаемые?  
13. Какое органическое вещество является запасным продуктом 
базидиомикот? 
14. Какую форму имеют митохондриальные кристы базидио-
микот? 
15. Через какой промежуточный продукт идет синтез амино-
кислоты лизина у базидиомикот? 
16. В какой среде обитают представители отдела Basidiomycota?  
17. Какой образ жизни ведут представители отдела 
Basidiomycota?  
18. Какая стадия доминирует в цикле развития большинства 
базидиомикот и служит для массового расселения грибов в 
природе? 
19. Какими способами осуществляется вегетативное размноже-
ние базидиомикот?  
20. Какими спорами осуществляется бесполое размножение у ба-
зидиомикот?  
21. Насколько часто и обильно развивается конидиальное споро-
ношение у базидиомикот? 
22. В какой группе базидиомикот преобладает анаморфа и 
широко распространены специфические бесполые споро-
ношения, имеющие специальные названия?  
23. Какой тип полового процесса характерен для большинства 
базидиомикот?  
24. Как происходит соматогамия у базидиомикот?  
25. Что формируется в результате полового процесса у базидио-
микот как и у аскомикот? 
26. Что является результатом первого этапа полового процесса – 
плазмогамии – у базидиомикот? 
27. Для какого отдела грибов образование дикариона в резуль-
тате плазмогамии вызывает следом образование спор по-
лового спороношения? 
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28. Как называется структура базидиомикот, в которой карио-
гамией завершается половой процесс и на поверхности фор-
мируются мейоспоры?  
29. Как называются мейоспоры базидиомикот? 
30. Какие три важнейших этапа телеоморфы проходят в базидии 
и на ее поверхности?  
31. Какая последовательность событий происходит при форми-
ровании базидии пряжкой?  
32. Какие имеются типы базидий по строению?  
33. Какое строение имеет холобазидия?  
34. Какое строение имеет гетеробазидия?  
35. Какое строение имеет фрагмобазидия? 
36. На каких специальных выростах базидии держатся базидио-
споры? 
37. Какие две важнейшие функции выполняют стеригмы?  
38. Как называются базидиоспоры, которые под действием тур-
горного давления в стеригме активно отбрасываются на не-
значительное расстояние? 
39. Как называются базидиоспоры, которые освобождаются от 
базидии после ее разрушения?  
40. Сколько базидиоспор созревает на одной базидии? 
41. Где могут формироваться базидии базидиомикот?  
42. Как называется плодовое тело базидиомикот? 
43. Какие отличительные признаки базидиокарпа (базидиомы) от 
аскокарпа (аскомы)? 
44. Какие ядерные фазы чередуются в цикле развития базидио-
микот?  
45. Чем представлена гаплоидная стадия в цикле развития ба-
зидиомикот? 
46. Чем представлена дикариотическая стадия в цикле развития 
базидиомикот? 
47. Чем представлена диплоидная стадия в цикле развития ба-
зидиомикот?  











49. Как называется жизненный цикл базидиальных грибов по 
преобладающей ядерной фазе? 
50. Какие классы включает отдел Basidiomycota по современной 
классификации? 
51. Какие группы признаков являются критериями классов от-
дела Basidiomycota?  
52. Какие признаки определяют класс Basidiomycetes?  
53. В какой последовательности, начиная с базидиоспоры, сме-
няются основные структуры в цикле развития грибов класса 
Basidiomycetes?  
54. Какова может быть консистенция базидиокарпов?  
55. Какова может быть форма базидиокарпов?  
56. Какие две структурно-функциональные части имеет плодо-
вое тело шляпочных грибов?  
57. Какие слои в направлении сверху вниз имеют базидиокарпы 
(на примере копытообразного плодового тела трутовика на-
стоящего или шляпки шляпочного гриба)?  
58. Чем образована и какие функции выполняет «мякоть» ба-
зидиокарпа?  
59. Что такое гименофор? 
60. Какой по форме может быть гименофор? 
61. Какие слои имеет гименофор любого типа?  
62. Как называется центральная стерильная часть гименофора?  
63. Как называется спороносный слой, упорядоченный слой 
базидий с базидиоспорами и стерильных элементов, располо-
женный на гименофоре базидиокарпов? 
64. Как называются молодые или недоразвитые базидии, кото-
рые отделяют базидии друг от друга и предотвращают слипа-
ние базидиоспор?  
65. Как называются крупные клетки, выступающие над гиме-
нием, защищающие гимений и особенно базидии от давления 
сверху и соприкосновения с другими поверхностями?  
66. Как называются тонкие длинные, толстостенные и пигменти-
рованные клетки, выступающие над базидиями, которые 
имеются, например, у грибов рода Phellinus?  
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67. Как называется внутренняя часть молодого плодового тела 
дождевика? 
68. Что такое трама, гимений, базидиолы, цистиды, щетинки, 
глеба? 
69. В каких направлениях шла эволюция базидиом?  
70. Какие структуры базидиокарпа способствовали большей про-
дукции базидиоспор? 
71. За счет чего в базидиокарпах повышалась защита гимения?  
72. Какие признаки являются критериями выделения подклассов 
в классе Basidiomycetes?  
73. Каковы важнейшие признаки подкласса голобазидиомицети-
ды (Holobasidiomycetidae)?  
74. Каковы важнейшие признаки подкласса гетеробазидиомице-
тиды (Heterobasidiomycetidae)? 
75. Какие группы порядков выделяют в подклассе Holobasidio-
mycetidae?  
76.  Каковы важнейшие признаки гименомицетов? 
77. На какие две группы условно делят гименомицеты? 
78. Каковы важнейшие признаки группы афиллофороидные 
гименомицеты? 
79. Какие группы признаков используют при выделении поряд-
ков афиллофороидных грибов? 
80. Какие важнейшие порядки входят в состав группы афил-
лофороидные гименомицеты? 
81. Каковы основные признаки и представители порядка ли-
сичковые (Cantharellales)?  
82. Каковы основные признаки и представители порядка телефо-
ровые (Thelephorales)?  
83. Каковы важнейшие признаки порядка трутовиковые (Poly-
porales)?  
84. Какие основные семейства включает порядок Polyporales? 
85. Соотнесите семейства и их представителей. Семейства: Ra-
mariaceae, Polyporaceae, Fomitopsidaceae, Meruliaceae, Hy-
menochaetaceae, Albatrellaceae. Представители: рамария жел-










стоящий трутовик (Fomes fomentarius), березовая губка 
(Piptoporus betulinus), ложный трутовик (Phellinus igniarius), 
сухлянка двухлетняя (Coltricia perennis), скошенный труто-
вик, или чага (Inonotus obliquus), плоский трутовик (Ganoder-
ma applanatum), трутовик серно-желтый (Laetiporus sulphu-
reus), трутовик окаймленный (Fomitopsis pinicola), дубовая 
губка (Daedalea quercina).  
86. Каковы важнейшие признаки агарикоидных гименомицетов? 
87. Какие типы развития базидикарпов существуют у агарикоид-
ных гименомицетов?  
88. Как происходит гемиангиокарпный тип развития базидиом?  
89. У какого базидиокарпа агариковых гимений сначала закла-
дывается внутри плодового тела, гименофор покрыт покры-
валом, которое с ростом тела разрушается, обнажая гимений?  
90. Как называется сплетение гиф, которым покрыт малодой 
базидиокарп, имея вид шара?  
91. Что такое общее покрывало и какова его функция?  
92. Какие части тела гриба используются в пищу? 
93. Как называется сплетение гиф, которое у молодого плодо-
вого тела соединяет края шляпки с ножкой, прикрывая фор-
мирующийся гименофор с гимением?  
94. Что такое частное покрывало и какова его функция?  
95. От какого покрывала остаются на шляпке зрелого базидиома 
лоскутки, чешуйки, налет? 
96. От какого покрывала остается у основания ножки зрелого ба-
зидиома мешочек (вольва)?  
97. От какого покрывала у зрелого базидиома остаются на ножке 
кольцо («юбочка»)? 
98. Как называется тип плодовых тел у агарикоидных грибов, 
когда гименофор, несущий гимений, закладывается открыто 
и не покрыт покрывалом, тонкой пленкой?  
99. Какие порядки объединяются в группе агарикоидные гимено-
мицеты? 
100. Каковы основные признаки и представители порядка боле-
товые (Boletales)?  
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101. Каковы основные признаки и представители порядка агари-
ковые (Agaricales)? 
102. Каковы основные признаки и представители порядка 
сыроежковые (Russulales)?  
103. Каковы важнейшие признаки гастеромицетов (Gasteromyceti-
idae)?  
104. Как называется тип развития замкнутых (гастеральных) пло-
довых тел гастеромицетов?  
105. Из каких частей состоит молодой базидиокарп гастеро-
мицетов? 
106. Какие типы глебы выделяют?  
107. Что находится под перидием зрелого ангиокарпного базидио-
карпа дождевика?  
108. Каковы основные признаки и представители порядка дожде-
виковые (Lycoperdales)?  
109. Каковы основные признаки и представители порядка весел-
ковые (Phallales)?  
110. Каковы важнейшие признаки класса Ustilaginomycetes?  
111. Каковы важнейшие признаки порядка головневые (Ustila-
ginales)?  
112. Какие типы половых процессов встречаются в порядка го-
ловневые (Ustilaginales)? 
113. Что образует темную пылящую массу на пораженных 
головней злаках?  
114. Какие из перечисленных типов спор образуются как вегета-
тивные хламидоспоры в результате распадения мицелия на 
отдельные клетки, формирующие собственные оболочки под 
оболочкой материнской клетки: базидиоспоры, пикноспоры, 
эцидиоспоры, устоспоры, уредоспоры? 
115. Что является источником инфицирования головневыми гри-
бами? 
116. Для каких видов порядка Ustilaginales характерно диффузное 
распространение мицелия по всему зараженному растению и 










117. Как называется тип инфицирования головневыми гибами, 
который осуществляется весной в период прорастания семян 
через молодые проростки? 
118. Какой гриб является возбудителем твердой головни пшеницы? 
119. Что является покоящейся стадией Tilletia caries? 
120. Когда мицелий грибов порядка Ustilaginales, цикл развития 
которых совпадает с таковым возбудителя твердой головни 
пшеницы, распадается на телиоспоры?  
121. Каким путем происходит заражение растения возбудителем 
твердой головни пшеницы, стеблевой головни ржи, каменной 
головни ячменя, головни овса, пыльной головни проса? 
122. Какие признаки характеризуют семейство Tilletiaceae?  
123. Когда и каким путем происходит заражение растения воз-
будителем пыльной головни пшеницы и пыльной головни 
ячменя?  
124. Как называется тип инфицирования головневыми гибами, 
который осуществляется летом в период цветения через 
рыльце пестика в зародыш семени?  
125. Какой гриб является возбудителем пыльной головни пше-
ницы? 
126. Какой тип полового процесса характерен для Ustilago tritici? 
127. Что является покоящейся стадией Ustilago tritici?  
128. Какую болезнь вызывает Ustilago zeae?  
129. Какой вид порядка Ustilaginales вызывает локальное форми-
рование галлов? 
130. Каковы важнейшие признаки класса Urediniomycetes?  
131. Как называется тип полового процесса ржавчинных грибов 
как результат слияния соматической клетки (воспринимаю-
щей гифы) и спермация – специализированной клетки, 
образующейся по типу конидии, выполняющей оплодотво-
ряющую функцию?  
132. Как называются болезни растений, вызываемые грибами 
порядка Uredinales?  
133. Укажите все типы спор порядка Uredinales от базидиоспор 
до телиоспор?  
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134. Какие типы спор головневых и ржавчинных грибов об-
разуются как митоконидиеспоры?   
135. Какой вид является возбудителем линейной ржавчины 
злаков?  
136. Какие споры вызывают заражение барбариса линейной 
ржавчиной хлебных злаков?  
137. Для какого типа спор характерны следующие признаки: 
мелкие, выполняют половую функцию, участвуют в 
дикариотизации мицелия ржавчинных грибов?  
138. Как называются структуры, в которых формируются эцидио-
споры?  
139. Что собой представляют эцидиоспоры и для чего служат?  
140. Как называются структуры, в которых формируются уредо-
споры?  
141. Что собой представляют уредоспоры и для чего служат?  
142. Какие семейства включают в порядок Uredinales?  
143. Для какого семейства порядка Uredinales характерны 
телиоспоры на ломких ножках?   
144. Какие телиоспоры характерны для семейства Melampso-
raceae?  
145. Какие типы спор ржавчинных грибов являются гаплоид-
ными?  
146. Какой тип спор вызывает первичное заражение злаков 
линейной ржавчиной?  
147. Какие споры вызывают повторные заражения злаков ржав-
чиной? 
148. Что собой представляют телиоспоры Puccinia graminis и для 
чего служат?  
149. Какие общие признаки имеют оба класса Ustilaginomycetes и 
Urediniomycetes?  
150. Каковы уникальные признаки порядка Ustilaginales в отли-
чие от порядка Uredinales?  
151. Каковы уникальные признаки порядка Uredinales в отличие 










Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний 
1. Дайте краткую характеристику отдела Basidiomycota. 
2. Рассмотрите вегетативное тело базидиальных грибов в срав-
нении с сумчатыми. 
3. Охарактеризуйте размножение базидиомикот в сравнении с 
сумчатыми грибами. 
4. Как и на каком этапе жизненного цикла происходит половой 
процесс соматогамия?  
5. Охарактеризуйте половое спороношение базидиомикот в срав-
нении с сумчатыми грибами. 
6. Опишите формирование базидии пряжкой в сравнении с фор-
мированием сумки крючком. 
7. Укажите последовательность процессов, происходящих при 
созревании базидии. 
8. Как происходит чередование ядерных фаз в цикле. Какова 
особенность дикариотичной фазы?  
9. Охарактеризуйте типы базидий и их строение?  
10. Опишите базидиокарп в сравнении с аскокарпом. 
11. Какие принципы лежат в основе классификации отдела Бази-
диальные грибы?  
12. Назовите основные классы и укажите для каждого из них 
важнейшие критерии. 
13. Охарактеризуйте класс Basidiomycetes и принципы его клас-
сификации. 
14. Какие признаки имеет подкласс холобазидиальные грибы? 
15. Укажите характерные признаки группы порядков гимено-
мицеты. 
16. Рассмотрите строение базидиокарпа на примере шляпочного 
гриба. 
17. В каких направлениях шла эволюция плодовых тел и гимено-
фора у гименомицетов?  
18. Каково значение гименомицетов в природе и хозяйстве?  
19. Сравните жизненные циклы шампиньона и сморчка. 
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20. Найдите признаки сходства и различия агарикоидных и пеци-
циевых грибов. 
21. По каким признакам выделена группа порядков гастеромице-
ты?  
22. Дайте краткую характеристику порядков и представителей 
гастеромицетов. 
23. Каковы критерии подкласса гетеробазидиальные грибы? Ос-
новные порядки и представители. 
24. Каковы важнейшие признаки класса Ustilaginomycetes?  
25. Образ жизни представителей порядка Ustilaginales. 
26. Характеристика устоспор по способу образования и выполняе-
мым функциям. 
27. Как отличить твердую головню от пыльной по внешним призна-
кам поражения? 
28. Характеристика биологии возбудителя твердой головни пше-
ницы. 
29. Как можно предотвратить поражение злака твердой головней? 
30. Характеристика биологии возбудителя пыльной головни 
пшеницы. 
31. Опишите своеобразие биологии Ustilago zeae и вызываемой 
им болезни. 
32. Охарактеризуйте пути и типы заражения растений головне-
выми грибами. 
33. Характеристика класса Urediniomycetes в сравнении с Ustila-
ginomycetes. 
34. Какой образ жизни ведут ржавчинные грибы? Укажите при-
способительные признаки. 
35. Типы спороношений ржавчинных грибов на примере Puccinia 
graminis.  
36. Все ли ржавчинные грибы имеют двух хозяев? Приведите 
примеры. 
37. Сравните жизненный цикл шампиньона и ржавчинника.  
38. Каковы основные меры борьбы с головневыми и ржавчин-











39. Эволюция и происхождение головневых и ржавчинных гри-
бов. 
40. Роль головневых и ржавчинных грибов в природе и хозяйстве. 
41. Заполните таблицу 1 по характеристике отдела Basidiomycota 
(с. 10).  
Задания для подготовки к терминологическому диктанту 
Объясните термины: долипоровая септа, базидия, холобазидия, 
гетеробазидия, гипобазидия, эпибазидия, фрагмобазидия (телео-
базидия), стеригмы, гименофор, гимений, субгимений, мякоть, 
трама, глеба, ножка, шляпка, капиллиций, экзоперидий, эндопери-
дий, цистиды, гифиды, щетинки, пряжки, клетка-ножка, дикарион, 
гимнокарпные плодовые тела, гемиангиокарпные, ангиокарпные, 
частное покрывало, общее покрывало, вольва (влагалище), че-
шуйки на шляпке, кольцо на ножке, устоспоры, базидиоспоры, 
пикнии (пикниды, спермогонии), пикноспоры (спермации), эции 
(эцидии), эциоспоры (эцидиоспоры), урединии (уредопустулы), 
урединиоспоры (уредоспоры), телии (телейтопустулы), усто-
споры (телейтоспоры), сперматизация. 
Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 20–33 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
 
Рисунок 20 – Гименофор агарикоидных грибов 
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Рисунок 21 – Схема жизненного 
цикла базидиальных грибов  
на примере шляпочного гриба  
(по Гарибовой, 2005) 
Рисунок 22 – Схема развития 
гемиангиокарпного плодового 
тела агарикоидных грибов  
 
Рисунок 23 – Типов гименофора 
базидиокарпов 
Рисунок 24 – Типы плодовых тел 
гименомицетов 
 
Рисунок 25 – Трубча-
тый гименофор 
афиллофороидных 












Рисунок 26 – Схема строения плодовых тел гастеромицетов 
 
Рисунок 27 – Типы глебы гастеромицетов  
Рисунок 28 – Плодовые тела гастеромицетов 
 
Рисунок 29 – Головневые грибы  
на злаках 




Рисунок 31 – Схема развития Tilletia caries – возбудителя твердой головни 
пшеницы (по Z. Borecki, 1987, цит. по: А.С. Шуканову [и др.], 2009)  











Рисунок 33 – Схема жизненного цикла Puccinia graminis 
 (по E.H. Benedix et al., 1977, цит. по: А.С. Шуканов [и др.], 2009).)  
 
Тема   
«ОТДЕЛ ДЕЙТЕРОМИКОТА (DEUTEROMYCOTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какое видовое богатство известно в отделе Deuteromycota?  
2. Какие типы вегетативного тела имеются у представителей от-
дела Deuteromycota?  
3. Какие типы клеточных септ имеются в гифах дейтеромикот?  
4. В какой среде обитают представители отдела Deuteromycota?  
5. К каким трофическим группам относятся представители отде-
ла Deuteromycota?  
6. Какие способы вегетативного размножения имеются у не-
совершенных грибов?  
7. Какими спорами осуществляется бесполое споровое размно-
жение дейтеромикот? 
8. Какая стадия отсутствует в цикле развития дейтеромикот?  
9. Какие два типа образования конидий известны у дейтеро-
микот?  
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10. Каким образом формируются талломные или таллоко-
нидии?  
11. Какие разновидности имеются среди талломных или тал-
локонидий?  
12. Каким образом формируются бластические или бластокони-
дии? 
13. Какие разновидности имеются среди бластических кони-
дий?  
14. Какие формы агрегации конидиеноцев имеются у несовершен-
ных грибов?  
15. Как называется форма агрегации длинных конидиеносцы, 
склеивающихся боками в колонку, на вершине которой на 
разветвлениях развиваются конидии? 
16. Как называется форма агрегации коротких конидиеносцев 
тесным слоем в виде подушечек на поверхности выпуклого 
сплетения гиф? 
17. Как называется форма агрегации коротких конидиеносцев 
плотным выпуклым или вогнутым слоем на строме, погру-
женной в субстрат под кутикулу или эпидермис? 
18. Как называется форма агрегации коротких конидиеносцев 
плотным слоем внутри конидиальной структуры шаровидной 
или кувшиновидной формы с плотной оболочкой и узким от-
верстием – порусом на вершине, через которое конидии осво-
бождаются?  
19. Что такое гетерокариоз? 
20. Что такое парасексуальный процесс? 
21. Какие признаки характерны для порядка Hyphomycetales? 
22. Какие признаки характерны для порядка Melanconiales?  
23. Какие признаки характерны для порядка Sphaeropsidales?  
24. Почему грибы отдела Deuteromycota называются «несовер-
шенными»? 
25. Чем объясняется высокая пластичность и способность к из-
менчивости дейтеромикот?  
26. Для какого рода гифомицетовых характерно спороношение 










27. Как дифференцированы конидиеносцы Aspergillus sp. начиная 
от конидиеносца?  
28. Как дифференцированы конидиеносцы Penicillium sp. начиная 
от конидиеносца?  
29. Как внешне выглядит плесень пенициллов и аспергиллов в от-
личие от мукоровой?  
30. Что такое конидиеносцы?  
31. Какую функцию выполняют конидиеносцы?  
32. Как называются специализированные ориентированные вер-
тикально гифы сумчатых и несовершенных грибов, на концах 
или сбоку которых образуются неподвижные митоэкзоспоры?  
33. Что такое конидии?  
34. Какие споры называются неподвижными?  
35. Какие споры называются митоспорами?  
36. Какие споры называются экзоспорами?  
37. Какие споры называются эндоспорами?  
38. Как называются неподвижные митоэкзоспоры у грибов с кле-
точным мицелием?  
39. Расположите известные вам 3 типа спор бесполого споро-
ношения по степени их наилучшей приспособленности к на-
земным условиям обитания.  
40. Какие споры могут длительно сохранять жизнеспособность в 
наземной среде?  
41. В образовании оболочки какого типа бластических конидий 
участвуют все слои оболочки конидиогенной клетки?  
42. В образовании оболочки какого типа бластических конидий 
участвуют только внутренние слои конидиогенной клетки? 
43. Оболочка какого типа конидий образуется заново, без участия 
стенки конидиогенной клетки?  
44. Какие клетки называются конидиогенными? 
45. Как называются конидиогенные клетки, клеточная стенка 
которых не участвует в образовании клеточной стенки ко-
нидии? 
46. К какой экологической группе относится большинство пе-
нициллов? 
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47. Какие вещества получают из пенициллов? 
48. Какие вещества получают из аспергиллов? 
49. Какой гриб является возбудителем серой гнили?  
50. Какой тип болезни вызывают некоторые представители по-
рядка Melanconiales?  
51. Как выглядит поражение антракнозом? 
52. Как выглядят поражения, вызываемые грибами порядка 
Sphaeropsidales? 
53. Какие процессы происходят при типичном половом процессе 
сумчатых грибов?  
54. Какой важнейший признак класса Agonomycetes (Micelia 
sterilia)? 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний  
1. Каковы отличительные признаки грибов отдела Deuteromycota?  
2. Каковы мнения о положении отдела в системе организмов?  
3. Какие признаки указывают на полифилетическое происхожде-
ние дейтеромикот?  
4. Охарактеризуйте гетерокариоз. 
5. Как происходит парасексуальный процесс? 
6. Сравните парасексуальный процесс и настоящий половой 
процесс грибов? 
7. Охарактеризуйте конидиальное спороношение дейтеромикот. 
8. На чем основана классификация несовершенных грибов? Про-
ведите классификацию отдела.  
9. Дайте краткую характеристику порядка Hyphomycetales. 
10. Охарактеризуйте особенности строения и биологии пеницил-
ла и аспергилла. 
11. Краткая характеристика представителей порядка Hyphomyce-
tales. 
12. Краткая характеристика представителей порядка Melanconiales. 
13. Краткая характеристика представителей порядка Sphaero-
psidales. 
14. Каковы основные меры борьбы с несовершенными грибами?  










16. Роль несовершенных грибов в природе и хозяйстве. 
17. Заполните таблицу 1 по характеристике отдела Deuteromycota 
(с. 10).  
Задания для подготовки к терминологическому диктанту 
Объясните термины: коремии, спородохии, ложе (спороложе, 
ацервула), пикниды, порус, пикноконидии, таллоконидии (таллом-
ные конидии), бластоконидии (бластические конидии), артроспоры 
(артроконидии), алевриоспоры, конидиогенная клетка, бласто-
споры, пороспоры (пороконидии), фиалоспоры (фиалоконидии), 
фиалиды, веточки, метулы, базипетальные цепочки конидий, 
акропетальные цепочки конидий, гетерокариоз, парасексуальный 
процесс, аспергиллез, фузариоз, антракноз, септориоз. 
Задания по «слепым» рисункам 
1. Рассмотрите рисунки 34–36 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
 
Рисунок 34 – Типы конидиальных спороношений несовершенных грибов 
 
Рисунок 35 – Спороношения Aspergillus и Penicillium  
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Тема   
«ОТДЕЛ ЛИШАЙНИКИ (LICHENES)» 
Вопросы для подготовки к  тестовому контролю знаний 
1. Как называются симбиотрофные организмы, состоящие из 
микобионтов и фотобионтов, расположенных экстрацел-
люлярно между грибными гифами?  
2. Кем и когда доказана двойственная природа лишайников?  
3. Какие три группы признаков отличают лишайники от сво-
бодноживущих грибов?  
4. Каковы доказательства двойственной природы лишайников?  
5. Как называются грибы, образующие лишайники? 
6. Чем отличаются лихенизированные грибы от грибов, парази-
тирующих на водорослях? 
7. Как называется вегетативное тело лишайника? 
8. Какими признаками строения и окраски вегетативного тела 
лишайники отличаются от моховидных?  










10. Чем обусловлена окраска слоевища лишайника? 
11. Из каких компонентов состоит таллом лишайника? 
12. Какой компонент таллома является формообразующим? 
13. К каким грибам относятся микобионты лишайников? 
14. Найдены ли в природе микобионты сумчатых лишайников в 
свободном состоянии вне лишайникового симбиоза? 
15. Как быстро растут и выглядят изолированные из лишайника 
микобионты?  
16. Чем отличаются клетки гиф микобионта от свободноживу-
щих грибов в связи с воздушным образом жизни? 
17. Какова роль утолщенных поперечных перегородок и клеточ-
ных оболочек в гифах микобионта? 
18. Какова роль расширенных концов клеток в местах их соеди-
нения в гифах микобионта? 
19. Какова роль большого диаметра перфораций и, соответ-
ственно, утолщенного тяжа цитоплазмы в поперечных пере-
городках соседних клеток гиф микобионта? 
20. Какое значение имеет большое количество пектина во внеш-
них слоях оболочек гиф слизистых лишайников?  
21. Какие особые запасающие клетки образуются в гифах мико-
бионта?  
22. Какое строение имеют жировые клетки в гифах микобионта? 
23. В какой части таллома в гифах микобионта образуются 
жировые клетки? 
24. На каком субстрате развиваются талломы лишайников, со-
держащие жировые клетки? 
25. Каковы отличия биохимического состава клеток гиф мико-
бионта от свободноживущих грибов? 
26. Какие специальные типы гиф появились у микобионта в 
связи с коэволюцией с фотобионтом? 
27. Когда образуются ищущие гифы и какую функцию они 
выполняют? 
28. Как называются боковые ответвления с длинными тонкими 
одноклеточными кончиками? 
29. Когда образуются охватывающие гифы? 
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30. Какое строение имеют и какую функцию выполняют охва-
тывающие гифы? 
31. Каким образом формируется контакт охватывающей гифы с 
фотобионтом?  
32. Какие черты строения имеют двигающие гифы?  
33. Каким образом двигающие гифы переносят клетки фото-
бионта в растущий край слоевища? 
34. Какие организмы являются фотобионтом лишайников? 
35. Представители каких родов зеленых водорослей являются 
фотобионтами 50 % сумчатых лишайников? 
36. Представители каких родов цианобактерий наиболее часто 
встречаются в лишайниках? 
37. Какие отличия имеет фотобионт от свободноживущих видов 
во внешнем облике?  
38. Какие отличия имеет фотобионт от свободноживущих видов 
в количестве запасных веществ в клетках?  
39. Как перестраивается метаболизм фотобионта под воздей-
ствием микобионта? 
40. Каким образом размножаются фотобионты в слоевищах 
лишайников?  
41. Как быстро происходит рост фотобионта в сравнении со 
свободноживущими видами?  
42. Какие существуют основные концепции взаимоотношений 
симбионтов лишайника? 
43. Какие вещества чаще всего получает микобионт от фото-
бионта? 
44. Какие три типа контактов микобионта и фотобионта для 
поглощения питательных веществ микобионтом от фото-
бионта известны в талломе лишайника? 
45. Как называется тип контакта микобионта и фотобионта в 
случае тесного соприкосновения их стенок?  
46. Чем обусловлено взаимодействие клеточными стенками 
(по типу «стенка к стенке»)? 
47. Чем обусловлена возможность образования микобионтом  
внутриклеточных гаусторий пальцеобразной формы в клет-










48. Как называются гаустории микобионта, не проникающие 
внутрь клетки фотобионта, но деформирующие их оболочки?  
49. Как называются едва различимые гаустории микобионта, не 
деформирующие их оболочки? 
50. Откуда фотобионт получает воду и минеральные вещества? 
51. В чем польза для фотобионта от существования в лишай-
нике? 
52. Почему лишайник с позиций современного уровня знаний не 
может считаться единым самостоятельным организмом осо-
бой систематической категории? 
53. Какое определение дают понятию «Лишайник» с позиций 
современного уровня знаний? 
54. Чем обеспечивается структурное и функциональное единство 
лишайника? 
55. Какие вещества выполняют регуляторную роль в процессах 
взаимоотношений фотобионта и микобионта и приводят к 
формированию их структурного и функционального един-
ства? 
56. Какой компонент лишайника синтезирует «лишайниковые кис-
лоты»? 
57. Какую химическую природу имеют «лишайниковые кислоты»? 
58. Где в талломе лишайника обычно находятся «лишайниковые 
кислоты»? 
59. Какое воздействие оказывают «лишайниковые кислоты» на 
фотобионта? 
60. Какие «лишайниковые кислоты» являются ингибиторами 
процессов жизнедеятельности фотобионта? 
61. Какие «лишайниковые кислоты» являются стимуляторами 
процессов жизнедеятельности фотобионта? 
62. Каким образом «лишайниковые кислоты» регулируют взаимо-
отношения микобионта с окружающей средой? 
63. Каким образом «лишайниковые кислоты» способствуют 
существованию лишайника в фитоценозе? 
64. Какие «лишайниковые кислоты» обладают антибиотически-
ми свойствами? 
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65. Какие «лишайниковые кислоты» обладают антиопухолевыми 
и кардиотоническими свойствами? 
66. Какие «лишайниковые кислоты» обладают фитопатогенными 
свойствами? 
67. Какие существуют доказательства паразитизма микобионта 
на фотобионте? 
68. Почему паразитизм микобионта считается умеренным? 
69. Каким образом фотобионт проявляет защитную реакцию по 
отношению к воздействию микобионта? 
70. Какой факт свидетельствует о значительном морфогенети-
ческом влиянии фотобионта на симбиотические взаимо-
отношения? 
71. Какими признаками характеризуются фотосимбиодесмы? 
72. Какие существуют морфологические типы талломов лишай-
ников? 
73. Какими признаками характеризуется накипный таллом? 
74. Какое строение имеет листоватый таллом? 
75. В чем заключается большая прогрессивность листоватых, 
чем накипных лишайников? 
76. Какие черты строения характерны для кустистого таллома? 
77. В каком направлении по отношению к субстрату происходит 
рост кустистого таллома? 
78. В чем заключается прогрессивность строения кустистых в 
отличие от листоватых лишайников? 
79. Какими на поперечном срезе бывают веточки у кустистых 
талломов?  
80. Какой тип таллома наименее чувствителен к факторам 
внешней среды? 
81. Какой тип таллома наиболее чувствителен к факторам 
внешней среды? 
82. Какой внешний вид имеет лепрозное слоевище лишайника? 
83. Какое строение имеет лепрозное слоевище? 
84. Какую структуру имеет филаментозный (нитевидный) 
таллом лишайника? 











86. Какими структурами прикрепляются к субстрату листоватые 
талломы? 
87. Как называются равномерно расположенные одиночные 
гифы нижнего корового слоя, прикрепляющие слоевища 
лишайника к субстрату?  
88. Какое микроскопическое строение имеют ризоиды лишай-
ников? 
89. Как называются плотные пучки сердцевинных гиф, покры-
тые корой, выполняющие функцию прикрепления листова-
того слоевища?  
90. Какой внешний вид имеют ризины? 
91. Какие структуры на конце ризины улучшают прикрепление 
талломов лишайников к субстрату? 
92. Каким образом на самом конце ризины формируется кис-
точка? 
93. Как называется толстый короткий вырост в центре нижней 
поверхности слоевища? 
94. Гифы каких слоев слоевища лишайников формируют гомф? 
95. Какими структурами прикрепляются к субстрату кустистые 
талломы? 
96. Какое строение имеет псевдогомф? 
97. Как называются вертикально стоящие веточки горизонталь-
ного слоевища кладоний? 
98. Как называются чешуйки на подециях, соответствующие по 
происхождению чешуйкам горизонтального слоевища у ви-
дов рода кладония?  
99. Какую структуру имеют реснички? 
100. Как называется расширение верхней части подециев в виде 
бокальчика? 
101. Какое строение имеет гомеомерное слоевище лишайников? 
102. Для какой группы лишайников характерно гомеомерное 
слоевище? 
103. Какой анатомический тип таллома имеют слизистые 
лишайники? 
104. Опишите гетеромерный тип таллома лишайника? 
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105. Чем образован коровый слой таллома лишайников? 
106. Какие функции выполняет коровый слой слоевища лишай-
ников? 
107. Как регулирует кора таллома лишайников поступление света 
к фотобионтам? 
108. Какие структуры выполняют функцию газообмена в гетеро-
мерном талломе лишайников? 
109. Какие особенности строения позволяют цифеллам и псевдо-
цифеллам пропускать воздух в насыщенное водой слоевище? 
110. Какое строение имеют цифеллы? 
111. Какую структуру имеют макулы? 
112. Чем образован и где расположен альгальный или гонидиаль-
ный слой? 
113. Какую структурно-функцинальную организацию имеет сердце-
вина лишайников? 
114. В какой последовательности сверху вниз располагаются слои 
гетеромерно-дорзовентрального таллома листоватого лишай-
ника? 
115. Какой слой отсутствует у кустистых лишайников гетеромерно-
радиального строения? 
116. В какой последовательности располагаются слои гетеро-
мерного таллома кустистого лишайника с лентовидными ветвя-
ми (род Ramalina)? 
117. Как называются специальные вместилища для вторичного 
фотобионта? 
118. Как выглядят внешние цефалодии на поверхности слоевища? 
119. В каком слое расположены внутренние цефалодии? 
120. Какие типы размножения существуют у лишайника? 
121. Какие способы вегетативного размножения характерны для 
лишайников? 
122. Опишите строение соредиев? 
123. В каком слое таллома образуются соредии? 
124. Как называются скопления соредий в местах разрыва коры 
лишайников? 










126. Как называются маленькие выросты таллома на верхней по-
верхности слоевища? 
127. Как образуются изидии на талломе лишайников? 
128. Чем изидии отличаются от соредиев? 
129. Какие общие признаки строения имеют соредии и изидии? 
130. Как называются маленькие чешуйковидные изидии, имею-
щих вид чешуек, расположенных вертикально на поверхно-
сти, по краю слоевища или апотеция? 
131. Как осуществляется бесполое споровое размножение мико-
бионта? 
132. Какой компонент лишайника способен к половому размно-
жению? 
133. Какими типами развиваются плодовые тела сумчатых лишай-
ников? 
134. Какие типы плодовых тел имеют лишайники? 
135. Какие плодовые тела образует большинство лишайников? 
136. Как называется верхняя центральная расширенная часть апоте-
ция? 
137. Как называется периферическая часть апотеция, окружающая 
диск? 
138. Какие слои заметны на поперечном срезе всех типов 
апотециев? 
139. Какое строение имеет эпитеций? 
140. Какую функцию выполняет эпитеций? 
141. Какое строение характерно для гимениального слоя или 
теция апотеция лишайников? 
142. Как называется слой апотеция, образованный основаниями 
парафиз и аскогенными гифами, из которых по мере созре-
вания вырастают сумки? 
143. Как называется слой гиф, расположенный вокруг гипотеция 
и гимениального слоя и окружающий их с боков и снизу? 
144. Какой отличительный признак имеет леканоровый апотеций? 
145. Какие черты строения характерны для слоевищного края 
леканорового апотеция? 
146. Какие отличительные признаки имеет лецидеевый апотеций? 
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147. Как называется апотеций, сходный по строению с лециде-
евым, но имеющий более яркую окраску и мягкую конси-
стенцию? 
148. Какие экологические группы лишайников выделяют по 
приуроченности к субстрату? 
149. Какое условие является основным для поселения лишай-
ников? 
150. Как называется экологическая группа лишайников, которые 
обычно поселяются на почвах? 
151. Как называются лишайники, которые обычно поселяются на 
каменистых субстратах? 
152. Как называются лишайники, которые обычно поселяются на 
стволах и ветвях деревьев и кустарников? 
153. Как называются лишайники, которые обычно поселяются на 
обработанной, обнаженной или гниющей древесине? 
154. Как называются лишайники, которые обычно поселяются на 
мохообразных?  
155. Как называются лишайники, которые обычно поселяются на 
листьях и хвое? 
156. Как называются лишайники, растущие в воде, в местах часто 
заливаемых водой или в непосредственной близости от нее – 
в зоне брызг, приливов, прибоев? 
157. Как называются лишайники, которые обычно поселяются на 
разных субстратах? 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний  
1. Что такое лишайник?  
2. Охарактеризуйте систематическое положение компонентов. 
3. Охарактеризуйте морфологические типы талломов лишайни-
ков. 
4. Охарактеризуйте анатомическое строение талломов лишай-
ников. 
5. Укажите различия анатомического строения в зависимости от 










6. Какие способы размножения характерны для лишайника как 
целостной ассоциации? 
7. Как размножаются грибы и водоросли, входящие в тело ли-
шайника? 
8. Назовите известных ученых, изучавших лишайники. 
9. Какова классификация лишайников?  
10. Охарактеризуйте роль лишайников в природе и исполь-
зование человеком.  
11. Назовите наиболее часто встречающиеся лишайники местной 
лихенобиоты. 
Задания для подготовки к терминологическому диктанту 
Объясните термины: симбиотрофизм, микобионт, фотобионт, 
фикобионт, лишайниковые вещества, жировые гифы, ищущие 
гифы, охватывающие гифы, двигающие гифы, накипные или 
корковые талломы, листоватые талломы, кустистые талломы, 
подеции, сцифы, пролиферация, реснички, гомеомерные, гетеро-
мерные, верхняя кора, альгальный слой, сердцевина, ризоиды, 
ризины, гомф, псевдогомф, соредии, сорали, изидии, лобули, 
эпитеций, теций, гипотеций, плодущий диск, валик, слоевищный 
край апотеция, собственный край апотеция, леканоровый 
апотеций, биаторовый апотеций, лецидеевый апотеций, биполяр-
ные споры, муральные споры, прототаллом, пикниды (пикнидии), 
пикноконидии, эпилиты, эпигейные лишайники (эпигеиды), 
эпифитные (эпифиты), эпифилльные, эпиксильные, эврисубстрат-
ные лишайники. 
Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 37–40 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
2. Рассмотрите рисунки 37–38. Соотнесите анатомическую струк-
туру и морфологический тип таллома. 
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Рисунок 37.1 – Морфологические 
формы слоевища лишайника 
Рисунок 37.2 – Структуры 
прикрепления слоевища 
листоватых лишайников  
(по М.М. Голлербаху и др. 1977) 
Рисунок 38 – Анатомическое строение слоевища лишайника 
 
 










Рисунок 40 –  Апотеции разного типа у лишайников 
 
Тема   
«ОТДЕЛ ООМИКОТА (ОOMYCOTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какие типы вегетативного тела имеются у представителей 
отдела Oomycota?  
2. Какие вещества входят в состав клеточной оболочки оомикот?  
3. Какое органическое вещество является запасным продуктом 
оомикот?  
4. Какую форму имеют митохондриальные кристы оомикот?  
5. Через какой промежуточный продукт идет синтез амино-
кислоты лизина у оомикот? 
6. В каких средах обитают представители отдела Oomycota?  
7. Какой образ жизни ведут оомикоты – обитатели водной сре-
ды?  
8. Какой образ жизни ведут оомикоты – обитатели наземной сре-
ды?  
9. Как изменился образ жизни оомикот при переходе к наземной 
среде обитания? 
10. Какими спорами происходит бесполое размножение водных и 
части наземных оомикот? 
11. Сколько и каких жгутиков имеют зооспоры оомикот?  
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12. Какая структура жгутика является важнейшим критерием 
царства Chromista? 
13. Какая структура выполняет функцию конидии у наземных 
оомикот? 
14. Что такое дипланетизм зооспор у оомикот?  
15. Что такое диморфизм зооспор у оомикот?  
16. Какой внешний вид имеет первичная зооспора оомикот? 
17. Какие функции выполняет первичная зооспора оомикот?  
18. Какой внешний вид имеет вторичная зооспора оомикот?  
19. Какие функции выполняет вторичная зооспора оомикот в 
отличие от первичной?  
20. Каким способом идет спорообразование у оомикот?  
21. У грибов каких отделов спообразование происходит по спо-
собу рассечения цитоплазмы?  
22. Какие типы полового процесса характерны для оомикот? 
23. Чем сифоногамия (своеобразная оогамия) оомикот отличается 
от типичной оогамии? 
24. Что формируется у оомикот внутри оогония в результате по-
лового процесса?  
25. Что является стадией переживания неблагоприятных условий 
у оомикот?  
26. В результате какого типа клеточного деления, и какой струк-
турой прорастают ооспоры после периода покоя?  
27. Какой набор хромосом имеют оомикоты на вегетативной 
стадии?  
28. В какой период происходит редукционное деление ядер?  
29. Как называется тип жизненного цикла оомикот?  
30. Сколько и какие классы входят в отдел Oomycota?  
31. Какие признаки являются критериями выделения порядков?  
32. Сколько порядков выделяют в классе Oomycetes?  
33. Какое важнейшее направление прослеживается в эволюции 
класса Oomycetes?  
34. Какой порядок класса Oomycetes объединяет в основном 
водные грибоподобные организмы с хорошо развитым 










35. Какой порядок класса Oomycetes объединяет в основном 
наземные паразиты цветковых растений с хорошо развитым 
ценоцитным мицелием?  
36. Какие особенности имеет вегетативное тело у сапролегниевых 
оомицетов?  
37. Какие особенности имеет вегетативное тело у большинства 
пероноспоровых оомицетов?  
38. Какую форму имеют зооспорангии у водных сапролегнивых, 
где они формируются, каким способом прорастают (на при-
мере рода Saprolegnia)? 
39. Какие приспособления в способе распространения спор 
должны были произойти при освоении оомикотами наземной 
среды обитания?  
40. Какие изменения произошли в форме зооспорангия, месте его 
формирования и способах прорастания у наземных оомикот – 
паразитов растений (на примере рода Phytophthora)?  
41. Какие изменения в структуре анаморфы позволили оомикотам 
перейти от распространения спор водой к таковому с по-
мощью ветра?  
42. Какие особенности строения и функционирования зооспоран-
гиев фитофторы можно рассматривать как приспособление 
к наземному образу жизни?  
43. Как гифа пероноспоровых грибоподобных организмов про-
никает в ткани растений?  
44. Как изменились биологические требования у пероноспоровых 
грибоподобных организмов – облигатных паразитов наземных 
растений?  
45. Где формируются органы полового размножения у сапро-
легниевых?  
46. Какое строение имеют антеридии сапролегниевых грибопо-
добных оомикот?  
47. Какое строение имеют оогонии сапролегниевых грибоподоб-
ных оомикот? 
48. Сколько яйцеклеток формируется в оогонии сапролегниевых и 
какая часть цитоплазмы идет на их формирование?  
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49. Сколько яйцеклеток формируется в оогонии пероноспоровых 
и какая часть цитоплазмы идет на их формирование?  
50. Чем прорастает ооспора в цикле развития Saprolegnia parasi-
tica?  
51. К какому порядку относится Phytophthora infestans? 
52. Какую болезнь вызывает Peronospora destructor? 
53. Какие признаки оомикот указывают на их сходство с пред-
ставителями царства Mycota?  
54. Какие признаки оомикот указывают на их принадлежность к 
царству Chromista или Stramenopila?  
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний  
1. Назовите важнейшие критерии эколого-трофической группы 
грибы.  
2. Назовите критерии царства Грибы (Mycota) и отделы, 
входящие в него.  
3. Назовите критерии царства Хромиста (Chromista) и отделы, 
входящие в него.  
4. Укажите видовое богатство отдела Oomycota, среду обитания 
и образ жизни представителей отдела. Какой способ освоения 
среды обитания характерен для оомикот? 
5. Охарактеризуйте строение таллома, клетки, биохимические и 
молекулярно-генетические особенности отдела Oomycota. 
6. Какие признаки отдела Oomycota указывают на его род-
ственные связи с гетероконтными хромобионтными водо-
рослями царства Хромиста (Chromista)? 
7. Какие признаки отдела Oomycota сближают их с грибами, 
позволяя относить к «грибоподобным организмам»? 
8. Классификация внутри отдела Oomycota. Принципы выделе-
ния порядков. 
9. Бесполое размножение и анаморфная стадия водных оомикот.  











11. Виды какого порядка ведут в основном водный, а какого – 
наземный образ жизни? 
12. Что такое дипланетизм и диморфизм спор? Объясните, 
почему это явление отсутствует у представителей порядка 
пероноспоровые грибы. 
13. Укажите общие черты полового процесса представителей 
отдела Oomycota. 
14. Охарактеризуйте своеобразие полового процесса порядка 
сапролегниевые. 
15. Охарактеризуйте своеобразие полового процесса порядка 
пероноспоровые. 
16. Охарактеризуйте цикл развития водных оомикот на примере 
сапролегнии. 
17. Охарактеризуйте цикл развития наземных оомикот на 
примере фитофторы. 
18. Какие изменения в морфологии и биологии оомикот связаны с 
выходом на сушу и переходом от сапротрофизма к облигат-
ному паразитизму? 
19. Охарактеризуйте меры борьбы с фитофторозом и объясните их. 
20. Заполните таблицу 1 по характеристике отдела Oomycota (с. 10).  
Задания для подготовки к терминологическому диктанту 
Объясните термины: миколаминарин, периплазма, дипланетизм, 
диморфизм, первичная зооспора, вторичная зооспора, жгутик (пе-
ристый, гладкий, мастигонемы) сифоногамия как разновидность 
оогамии, оплодотворяющие отроги, зооспорангиеносцы или ко-
нидиеносцы, лимоновидные зооспорангии или конидии, сапро-
легниоз, фитофтороз, ложная мучнистая роса. 
Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 41–44 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
2. Рассмотрите рисунок 44 и скажите, чем отличаются спорангие-
носцы пероноспоровых от обычных вегетативных эндофитных 
гиф, из которых они развились? 
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Рисунок 41 –  Органы бесполого и полового размножения сапролегнии 
 
 












Рисунок 43 –  Детали строения пораженных фитофторозом органов 
картофеля и схема жизненного цикла фитофторы  
(Phytophthora infestans) 
 
Рисунок 44 –  Строение анаморфы и телеоморфы представителей 
Peronosporales 
  
Тема   
«ОТДЕЛЫ МИКСОМИКОТА (MYXOMYCOTA), 
ПЛАЗМОДИОФОРОМИКОТА (PLASMODIOPHOROMYCOTA),  
АКРАЗИОМИКОТА (ACRASIOMYCOTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какими признаками слизевики отличаются от грибов?  
2. Какими признаками грибы отличаются от слизевиков?  
3. Какими признаками слизевики сходны с грибами?  
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4. Чем представлена трофическая (вегетативная) стадия слизе-
виков?  
5. Чем представлена репродуктивная стадия слизевиков?  
6. Какие отделы объединяются в составе эколого-трофической 
группы слизевики?  
7. Какое вещество содержится в клеточной стенке спор и спо-
рангиев у представителей отделов Оomycota, Myxomycota, 
Plasmodiophoromycota?  
8. Какое вегетативное тело имеют представители отдела Myxo-
mycoa?  
9. Какое вегетативное тело имеют представители отдела Plasmo-
diophorоmycotа?  
10. Какое вегетативное тело имеют представители отдела Acrasio-
mycota и Dictyosteliomycota? 
11. Какие признаки характеризуют настоящий плазмодий? 
12. Какими способами питаются свободноживущие плазмодиаль-
ные и клеточные слизевики? 
13. Что служит пищей для плазмодия свободноживущих слизе-
виков? 
14. Как называется плазмодий в виде мелкого (микроскопических 
размеров), многоядерного амебоида (внутренне практически 
не дифференцированная плазменная масса)? 
15. Как называется плазмодий в виде макроскопического, прозрач-
ного, с плохо различимой сетчатой структурой, вееровидной 
формы тонкого сетчатого образования? 
16. Как называется макроскопический плазмодий, более толстый 
и плотный, часто ярко окрашенный вееровидной формы с раз-
витой сетчатой структурой и разветвленной системой жилок, 
покрытый защитным слизистым чехлом? 
17. Что собой представляют жилки фанероплазмодия? 
18. Какие функции выполняют жилки фанероплазмодия? 
19. Указать в правильной последовательности основные стадии 











20. Какие признаки характеризуют свободноживущих плазмо-
диальных миксомицетов отдела Myxomycota в отличие от 
свободноживущих клеточных слизевиков из отдела Acrasio-
mycota? 
21. Как называется тип плодового тела миксомицетов в виде 
сидячей неправильной формы структуры, при образовании 
которой плазмодий не меняется морфологически, а лишь 
покрывается перидием и вся его цитоплазма распадается на 
споры?  
22. Как называются одиночные, одетые перидием на ножке или 
сидячие споровместилища, на которые распадается плазмо-
дий? 
23. Какие признаки характерны для капиллиция слизевиков?  
24. Какие базидиальные грибы имеют в плодовых телах нити 
капиллиция? 
25. Из чего формируются нити капиллиция в структурах споро-
нощения слизевиков? 
26. Из чего формируются нити капиллиция в плодовых телах 
гастеромицетов? 
27. Как называется тип плодового тела, образованный группой 
слившихся на ранней стадии развития и одетых общим 
перидием (кортексом) спорангиев? 
28. Что представляет собой псевдокапиллиций в структурах 
спороношения слизевиков?  
29. Какую функцию выполнет псевдокапиллиций в структурах 
спороношения слизевиков?  
30. Каковы характерные признаки Lycogala epidendrum?  
31. Каковы характерные признаки видов рода Stemonites? 
32. Как называется верхняя часть ножки, продолжающаяся внутрь 
спорангия Stemonites?  
33. Каковы характерные признаки класса Plasmodiophorоmycetes?  
34. Какие стадии следуют друг за другом в цикле развития Plasmo-
diophora brassicae, начиная со споры, зимующей в почве? 
35. На какой стадии онтогенеза плазмодиофора капустная про-
никает глубоко в ткани и образует опухоли? 
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36. Какие стадии следуют друг за другом в цикле развития 
Acrasia, начиная с прорастания споры? 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний 
1. Каковы отличительные признаки слизевиков как особой 
жизненной формы (экоморфы) живых организмов?  
2. Каковы мнения о положении слизевиков в системе организ-
мов? Обоснуйте.  
3. Охарактеризуйте жизненный цикл свободноживущих слизе-
виков.  
4. Почему меняются таксисы у плазмодиев миксомицетов на 
разных стадиях онтогенеза?  
5. Назовите представителей отдела Myxomycota и их отличи-
тельные признаки. 
6. Охарактеризуйте жизненный цикл паразитических слизевиков 
(отдел Plasmodiophorоmycotа). 
7. Какими ядерными фазами представлена трофическая стадия 
плазмодиофоры капустной? 
8. Предложите и обоснуйте меры борьбы с килой крестоцветных.  
9. Укажите признаки сходства и различия отделов Plasmo-
diophorоmycotа и Myxomycota.  
10. Охарактеризуйте особенности отдела Acrasiomycota на приме-
ре Acrasia. 
11. Каково значение миксомицетов в природе и хозяйственной 
деятельности человека? 
Задания для подготовки к терминологическому диктанту 
Объясните термины: гидротаксис, трофотаксис, фототаксис, 
генеративная фаза, вегетативная фаза, плазмодий, протоплаз-
модий, афаноплазмодий, фанероплазмодий, амебоид, псевдо-
плазмодий, плазмодиокарп, спорокарп, эталий, перидий, капил-
лиций, ложный капиллиций, ножка, колонка, первичный плазмо-










Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 45, 47–49 и сделайте к ним соответствую-
щие подписи. 
2. Рассмотрите рисунок 46 и назовите стадии развития миксомицета, 
которые проходят на поверхности субстрата и которые – внутри 
субстрата.  
 
Рисунок 45 –   Миксомицеты  
 
Рисунок 46 –  Схема жизненного цикла типичного миксомицета  
 




Рисунок 48 –  Схема жизненного цикла Plasmodiophora brassicae  
 
Рисунок 49 –  Схема жизненного цикла Acrasia roseae  










Тема   
«ОТДЕЛ СИНЕ-ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ (CYANOPHYTA)  
ИЛИ ЦИАНЕИ, ИЛИ ЦИАНОБАКТЕРИИ»  
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какие типы организации структуры таллома встречаются у 
цианей? 
2. Какие пигменты обуславливают окраску цианей? 
3. Как называется периферическая окрашенная часть цитоплаз-
мы цианей? 
4. Как называется бесцветная центральная часть цитоплазмы 
цианей? 
5. Какие вещества являются продуктами ассимиляции у циа-
ней? 
6. В каком слое клеточной оболочки цианей находится муреин? 
7. Какую функцию выполняют слизистые слои, расположенные 
поверх клеточной оболочки? 
8. Где у цианей располагаются молекулы хлорофиллов и каро-
тиноидов? 
9. Где у цианей располагаются молекулы фико-, аллофикоциани-
на и фикоэритрина? 
10. Какими слоями клеточной оболочки образованы септы клеток 
цианей? 
11. Какие органы вегетативного размножения встречаются у 
цианей? 
12. Как называются специализированные клетки нитчатых 
цианей, у которых снаружи от продольных клеточных стенок 
образуются три специальных слоя, разрушаются включения, 
тилакоиды, добавочные пигменты, а клеточное содержимое 
становится гомогенным и включает только рибосомы, рас-
сеянные нити ДНК и мембраны? 
13. Как называются специализированные клетки цианей, у 
которых снаружи от клеточных оболочек образуется широкая 
споровая обертка, окружающая клетку со всех сторон, сильно 
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утолщен муреиновый слой, содержимое клетки переполнено 
запасными гранулярными включениями, тилакоиды сохраня-
ют свою структуру, а содержание ДНК возрастает в десятки 
раз? 
14. Какую функцию у цианей выполняют гетероцисты? 
15. Какую функцию у цианей выполняют акинеты? 
16. Назовите признаки, являющиеся характерными для цианей. 
17. К какому классу относится Microcystis? 
18. К какому классу относится Oscillatoria, Spirulina, Anabaena, 
Nostoc? 
19. Какое значение имеют цианей? 
20. К каким организмам близки цианеи по строению клетки и хи-
мизму клеточной стенки? 
 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний 
1. Какие типы организации структуры таллома встречаются у пред-
ставителей цианей? 
2. Опишите строение клетки цианей. 
3. Какое значение имеет пигментный состав клеток цианей? 
4. Какие вещества являются продуктами запаса у цианей? 
5. Каким способом происходит деление клеток цианей? 
6. Какие способы размножения встречаются у цианей? 
7. Как образуются, и какое строение имеют гетероцисты? 
8. Как образуются, и какое строение имеют акинеты? 
9. Какие классы включает отдел Cyanophyta, чем они отли-
чаются? 
10. Какое природное и хозяйственное значение имеют цианей? 
11. Чем можно объяснить исключительно широкое распростра-
нение цианей? 
12. Заполните обобщающую таблицу 2 по характеристике водо-





































        
Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 50–55 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
Рисунок 50 –  Строение клетки цианей (по C. Hoek van den et al., 1995)
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Рисунок 51 –  Схема строения 
гетероцисты цианей  
(по Л.Л. Великанову, 1981) 
Рисунок 52 –  Схема строения 
споры (акинеты) цианей  
(по Л.Л. Великанову, 1981) 
Рисунок 53 –  Хроококковые 
и плеврокапсовые цианеи  
(по М.М. Голлербаху и др., 1953) 
Рисунок 54 –  Осциллаториевые 
цианеи  
(А, В, Г – по М.М. Голлербаху 

















Рисунок 55 –  Ностоковые цианеи  
(по М.М. Голлербаху и др., 1953; по Н.В. Кондратьевой, 1988;  
по B. Fott, 1956) 
 
Тема   
«ОТДЕЛ ДИАТОМОВЫЕ ВОДОРОСЛИ (BACILLARIOPHYTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какие типы организации таллома встречаются у диатомовых 
водорослей? 
2. Как называется особая клеточная оболочка диатомовых во-
дорослей? 
3. Как называется большая половинка панциря, которая своим 
поясковым кольцом охватывает поясковое кольцо меньшей 
половинки? 
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4. Какой класс диатомовых водорослей включает представи-
телей, имеющих двустороннюю симметрию тела? 
5. Какой класс диатомовых водорослей включает представи-
телей, имеющих радиальную симметрию тела? 
6. Какое строение имеют следующие структуры: точки, штрихи, 
ребра, ячейки, расположенные на створках панциря диатомей? 
7. Какие функции выполняют поры и камеры, расположенные в 
створках диатомовых водорослей? 
8. Какую функцию выполняют продольная щель и узелки: два 
полярных и один центральный, расположенные на створках 
панциря диатомовых водорослей? 
9. Какие пигменты содержат хлоропласты диатомовых водорос-
лей? 
10. Какие вещества являются продуктами ассимиляции диатомо-
вых водорослей? 
11. Какие способы вегетативного размножения встречаются у 
представителей водорослей этого отдела? 
12. Какие способы полового процесса встречаются у диатомовых 
водорослей? 
13. Как называется половой процесс, при котором в клетке после 
мейоза образуется по одной гамете, которые выходят из 
клеток и копулируют между собой с образованием зиготы? 
14. Как называется половой процесс, при котором в клетке после 
мейоза образуется по две гаметы, из которых одна неподвиж-
ная, а другая подвижная, передвигающаяся навстречу женс-
кой, затем копулирующие между собой с образованием зи-
готы? 
15. Как называется половой процесс, при котором в одних 
клетках после мейоза образуется по четыре сперматозоида, а 
в других – одна яйцеклетка, сперматозоиды оплодотворяют 
яйцеклетку с образованием зиготы? 
16. Как называется половой процесс, при котором в клетке после 
мейоза образуется по два ядра, которые копулируют между 
собой внутри клетки с образованием зиготы? 










18. В какой ядерной фазе существуют диатомовые водоросли? 
19. Какое значение имеют диатомовые водоросли? 
20. Какие представители относятся к классу Centrophyceae?  
21. Какие представители относятся к классу Pennatophyceae? 
 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний 
1. Где распространены диатомовые водоросли? 
2. Опишите строение кремнеземного панциря у перистых и центри-
ческих диатомей. 
3. Как у диатомовых водорослей осуществляется связь прото-
пласта клетки с внешней средой? 
4. Какое клеточное строение имеют диатомовые водоросли? 
5. Как происходит вегетативное размножение диатомовых во-
дорослей? 
6. Какие причины вызывают половой процесс, и какие типы по-
лового процесса характерны для диатомовых водорослей? 
7. Охарактеризуйте типы полового процесса у представителей 
класса Pennatophyceae. 
8. Охарактеризуйте типы полового процесса у представителей 
класса Centrophyceae. 
9. Приведите примеры колониальных форм диатомовых во-
дорослей. Как происходит размножение клеток у колониаль-
ных диатомовых водорослей? 
10. Как осуществляется смена ядерных фаз и как ее можно 
сравнить с тем же явлением у зеленых водорослей? 
11. С каким отделом водорослей диатомеи имеют родственные 
связи? Ответ обоснуйте. 
12. Какое природное и практическое значение имеют диатомовые 
водоросли? 
13. Как используются человеком диатомит и трепел? 
14. Заполните обобщающую таблицу 2 по характеристике отдела 
Bacillariophyta (с. 81).  
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Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 56-61 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
 
Рисунок 56 –  Схема формирования створки диатомей  
(по Н.П. Горбуновой, 1991) 
 
Рисунок 57 –  Схема полового процесса и образования ауксоспор 











Рисунок 58 –  Многообразие центрических диатомовых водорослей 
 (по Л.Л. Великанову и др., 1981) 
 
 
Рисунок 59 –  Многообразие бесшовных диатомей (по Г.А. Беляковой, 
Ю.Т. Дьякову, К.Л. Тарасову, 2006) 
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Рисунок 60 –  Многообразие ахнантовых и цимбелловых диатомей  
 (по Г.А. Беляковой, Ю.Т. Дьякову, К.Л. Тарасову, 2006) 
 
 
Рисунок 61 –  Многообразие и особенности биологии навикуловых 










Тема   
«ОТДЕЛ ЖЕЛТО-ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ (XANTHOPHYTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какие типы организации структуры таллома встречаются у 
желто-зеленых водорослей? 
2. Какие виды жгутиков характерны для подвижных форм 
желто-зеленых водорослей? 
3. Чем может быть окружено содержимое клетки желто-зеленых 
водорослей? 
4. Какие виды хлоропластов характерны для различных пред-
ставителей водорослей этого отдела? 
5. Какие пигменты содержат хлоропласты представителей водо-
рослей этого отдела? 
6. Какие вещества у желто-зеленых водорослей являются про-
дуктами ассимиляции? 
7. Какие способы вегетативного размножения встречаются у пред-
ставителей желто-зеленых водорослей? 
8. Какие способы собственно бесполого размножения характерны 
желто-зеленым водорослям? 
9. Какие способы полового размножения встречаются у желто-
зеленых водорослей? 
10. К какому классу относится водоросль Vaucheria? 
 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний 
1. Где распространены желто-зеленые водоросли? 
2. Опишите строение жгутиков подвижных форм желто-зеленых 
водорослей. 
3. Какое клеточное строение имеют желто-зеленые водоросли? 
4. Охарактеризуйте способы бесполого размножения желто-
зеленых водорослей. 
5. Опишите тип полового процесса, который характерен для 
желто-зеленых водорослей. 
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6. В чем заключается параллелизм в развитии равножгутиковых 
и разножгутиковых? 
7. Каковы принципы классификации желто-зеленых водорослей? 
8. В чем сходство желто-зеленых водорослей с диатомовыми и 
бурыми водорослями? 
9. В чем сходство и отличие желто-зеленых водорослей от зе-
леных водорослей? 
10. Какое природное и практическое значение имеют желто-зеле-
ные водоросли? 
11. Каковы современные представления о происхождении желто-
зеленых водорослей и путях их морфологической эволюции? 
12. Заполните обобщающую таблицу 2 по характеристике отдела 
Xanthophyta (с. 81).  
Задания по «слепым» рисункам 
1. Рассмотрите рисунки 62–63  и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
 
Рисунок 62 –  Строение таллома Vaucheria  











Рисунок 63 – Схема жизненного цикла Botrydium granulatum  
(по R.E. Lee, 1999) 
Тема   
«ОТДЕЛ БУРЫЕ ВОДОРОСЛИ (PHAEOPHYTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какие типы организации структуры таллома встречаются у 
бурых водорослей? 
2. Какие пигменты обуславливают окраску бурых водорослей? 
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3. Какие вещества являются продуктами ассимиляции бурых во-
дорослей? 
4. Какой способ вегетативного размножения не встречается у 
представителей водорослей этого отдела? 
5. Какие способы бесполого размножения характерны бурым во-
дорослям? 
6. Какие типы полового процесса встречаются у бурых водорослей? 
7. К какому классу относятся представители рода Laminaria? 
8. К какому классу относятся представители рода Fucus? 
9. Какая смена форм развития наблюдается у Laminaria? 
10. Какой жизненный цикл характерен для водоросли рода Fucus? 
11. Чем может быть окружено содержимое клетки бурых водорослей? 
12. Как называется слой клеток, деление которых приводит к утол-
щению талломов водорослей Laminaria, Fucus? 
13. Какой слой клеток таллома бурых водорослей содержит про-
водящие элементы? 
14. Какую функцию выполняют бесцветные крупноклеточные клет-
ки коры? 
15. Какие структурные элементы таллома водоросли Laminaria вы-
полняют проводящую функцию? 
16. Как называются вздувающиеся части ветвей, в коре которых 
формируются половые органы у водоросли Fucus? 
17. Как называется вместилище с половыми органами, которые 
располагается под корой и устьем открывается наружу у водо-
росли Fucus? 
18. Где происходит оплодотворение яйцеклеток у водоросли La-
minaria? 
19. Сколько яйцеклеток и сперматозоидов образуется у водоросли 
Fucus? 
20. Заполните обобщающую таблицу 2 по характеристике отдела 
Phaeophyta (с. 81).  
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний 
1. Где распространены бурые водоросли? 










3. Как происходит нарастание таллома бурых водорослей? 
4. Опишите вегетативное размножение бурых водорослей. 
5. Охарактеризуйте типы полового процесса бурых водорослей. 
6. Какое анатомическое строение имеют талломы бурых водо-
рослей? 
7. Какой цикл развития имеет водоросль Laminaria, и какая при 
этом наблюдается смена генераций? 
8. Какой цикл развития имеет водоросль Fucus? Наблюдается ли 
в этом цикле развития смена генераций? 
9. С каким отделом водорослей прослеживаются родственные 
связи бурых водорослей и на основании каких признаков? 
10. Какое природное и практическое значение имеют бурые во-
доросли? 
11. Какие особенности строения позволяет бурым водорослям жить 
на глубинах, недоступных большинству зеленым водорослям?  
12. Охарактеризуйте особенности строения таллома бурых водорос-
лей, которые позволяют их представителям вести плавающий 
образ жизни, существовать в зоне приливов и отливов? 
13. Приведите примеры бурых водорослей, используемых в пищу 
и как сырье для промышленности. 
14. Заполните обобщающую таблицу 2 по характеристике отдела 
Phaeophyta (с. 81).  
Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 64–70 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
 
Рисунок 64 –  Строение таллома и органов размножения Ectocarpus 
(по Л.Л. Великанову и др., 1981) 
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Рисунок 65 –  Схема цикла развития Dictyota  










Рисунок 66 – Строение таллома спорофитов ламинариевых  
(по Л.Л. Великанову и др., 1981) 
 
Рисунок 67 –  Анатомическое строение таллома Laminaria  
(по Л.Л. Великанову и др., 1981) 
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Рисунок 68 –  Схема цикла развития Laminaria  










Рисунок 69 –  Многообразие фукусовых водорослей  
(по F.E. Fritsch, 1935) 
Рисунок 70 –  Строение таллома и органов размножения Fucus  
(по B. Fott, 1971; W. Braune et al., 1974) 
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Тема   
«ОТДЕЛ КРАСНЫЕ ВОДОРОСЛИ (RHODOPHYTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какие типы структуры таллома встречаются у красных во-
дорослей? 
2. Как называются талломы, которые образуются в результате 
переплетения боковыми ветвями, имеющими ограниченный 
рост, одной или многих осей, имеющих неограниченный рост? 
3. Как называются талломы, которые образуются в результате 
как поперечных, так и продольных делений клеток? 
4. Какие пигменты обуславливают окраску красных водорослей? 
5. Какие вещества являются продуктами ассимиляции красных 
водорослей? 
6. Чем может быть окружено содержимое клетки красных водо-
рослей? 
7. В чем заключается приспособительное значение пигментного 
состава красных водорослей? 
8. Какие способы вегетативного размножения встречаются у 
представителей Rhodophyta? 
9. Какие способы бесполого размножения встречаются у пред-
ставителей Rhodophyta? 
10. Какие способы полового размножения встречаются у пред-
ставителей красных водорослей? 
11. Каково строение мужских гамет красных водорослей? 
12. Как называется расширенная часть карпогона с яйцеклеткой 
внутри? 
13. Опишите процессы развития зиготы у красных водорослей. 
14. Как называются ветвящиеся нити, формирующиеся из оплодо-
творенного карпогона, клетки которых преобразуются в карпо-
спорангии, формирующие по одной карпоспоре? 
15. Как называются особые вспомогательные клетки, которые 
располагаются вдали от карпогона или на талломе в непосред-











16. Как называются нити, которые вырастают из брюшка карпо-
гона после оплодотворения, затем сливаются с ауксилярной 
клеткой, что стимулирует развитие гонимобластов, клетки ко-
торых формируют карпоспоры? 
17. Как называется особая генерация, которая включает нити го-
нимобласты, образующие карпоспорангии с карпоспорами? 
18. Когда и где образуются ауксилярные клетки у наиболее вы-
сокоорганизованных красных водорослей? 
19. Какой процесс предшествует образованию гонимобластов с 
карпоспорами из ауксилярных клеток у наиболее высоко-
организованных красных водорослей? 
20. Как называются группы карпоспорангиев? 
21. К какому классу относится водоросль Porphyra? 
22. К какому классу относится водоросль Batrachospermum? 
 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний 
1. Каковы признаки сходства и отличия в структурно-функциональ-
ной организации талломов красных и бурых водорослей? 
2. Какой тип полового процесса характерен для красных водо-
рослей? 
3. Как называется женский половой орган красных водорослей, 
какие особенности строения он имеет? 
4. Как называется мужской орган красных водорослей, какие 
особенности строения он имеет? 
5. Что образуется в результате оплодотворения карпогона у крас-
ных водорослей? 
6. Какое строение имеют гонимобласты, как происходит их раз-
витие у красных водорослей? 
7. Какое строение у красных водорослей характерно для аукси-
лярных клеток, какое значение они имеют? 
8. Какое строение у красных водорослей характерно для ообла-
стемных нитей, какое значение они имеют? 
9. Какое строение у красных водорослей характерно для карпо-
спорофита, какое значение он имеет? 
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10. Как происходит развитие карпоспор у наиболее высокоорга-
низованных багрянок? 
11. Какое строение характерно для цистокарпиев? 
12. Какие фазы в цикле развития Batrachospermum являются ди-
плоидными, а какие гаплоидными? 
13. Как называется стадия развития, соответствующая спорофиту 
у Batrachospermum? 
14. Как называется стадия развития, соответствующая спорофиту 
у Porphyra? 
15. Какие споры дают начало пластинчатому таллому Porphyra 
при бесполом размножении и при половом? 
16. Что является органом бесполого размножения у спорофита 
Porphyra и Batrachospermum? 
17. Каким путем водоросли из класса флоридеи достигают повы-
шения интенсивности полового размножения? 
18. Какова роль красных водорослей в природе, как они исполь-
зуются человеком? 
19. Заполните обобщающую таблицу 2 по характеристике отдела 
Rhodophyta (с. 81).  
Задания по «слепым» рисункам 
1. Рассмотрите рисунки 71–74 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
Рисунок 71 – Морфологи-
ческое и анатомическое 
строение таллома Por-
phyra (по Л.Л. Велика-
нову и др., 1981, с допол-
нениями: по Г.А. Беля-
ковой, Ю.Т. Дьякову, 











Рисунок 72 –  Строение ветви 
Nemalion  
(по Л.Л. Великанову и др., 1981) 
 
Рисунок 73 –  Строение таллома 
красных водорослей  
(по W.Braune et al., 1974 
 
Рисунок 74 –  Схема жизненного цикла Batrachospermum  
(по R.E. Lee, 1999, с дополнениями: по Г.А. Беляковой, Ю.Т. Дьякову, 
К.Л. Тарасову, 2006) 
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Тема   
«ОТДЕЛ ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИИ (CHLOROPHYTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Как называется тип таллома, характеризующийся подвиж-
ными одиночными, или соединенными в колонии (ценобии) 
клетками, передвигающимися с помощью жгутиков? 
2. Как называется тип таллома, характеризующийся неподвиж-
ными одиночными, или соединенными в колонии, или цено-
бии клетками? 
3. Как называется тип таллома, характеризующийся неподвиж-
ными клетками, сохранившими признаки монадной структуры 
таллома и погруженными в общую слизь? 
4. Как называется тип таллома, характеризующийся клетками, 
соединенными в простые или разветвленные нити? 
5. Как называется тип организации структуры таллома, характери-
зующийся многоклеточными, паренхиматозными пластинками? 
6. Как называется тип таллома, характеризующийся многоядер-
ными, соединенными в нитчатые или другой формы много-
клеточные талломы, начинающие развитие с протосифона? 
7. Какие представители зеленых водорослей имеют монадную 
одноклеточную организацию? 
8. Какие представители зеленых водорослей имеют монадную 
колониальную организацию? 
9. Какие представители зеленых водорослей имеют коккоидную 
одноклеточную организацию? 
10. Какие представители зеленых водорослей имеют коккоидную 
колониальную организацию? 
11. Какие представители зеленых водорослей имеют нитчатую 
организацию? 
12. Какие представители зеленых водорослей имеют пластин-
чатую организацию? 
13. Какие представители зеленых водорослей имеют сифоно-
кладальную организацию? 
14. Какие представители зеленых водорослей имеют чашевидный 
хроматофор? 
15. Какие представители зеленых водорослей имеют сетчатый, с 










16. Какие представители зеленых водорослей имеют хлоропласт в 
виде пластинчатого незамкнутого пояска? 
17. Какие представители зеленых водорослей имеют лентовид-
ный, с большим количеством пиреноидов, хлоропласт? 
18. Какие представители зеленых водорослей имеют пластинча-
тый постенный с пиреноидами хлоропласт? 
19. Какие представители зеленых водорослей имеют стержневид-
ный с 6–8 лопастями хлоропласт? 
20. Какие пигменты обуславливают окраску зеленых водорослей? 
21. Какие представители зеленых водорослей имеют многоядер-
ные клетки? 
22. Какие виды жгутиков характерны для подвижных форм зеле-
ных водорослей? 
23. Какие вещества являются продуктами ассимиляции зеленых 
водорослей? 
24. Чем может быть окружено содержимое клетки зеленых водо-
рослей? 
25. Какие способы вегетативного размножения встречаются у 
представителей водорослей этого отдела? 
26. Какие способы бесполого размножения встречаются у зеле-
ных водорослей? 
27. Какие способы полового размножения встречаются у пред-
ставителей зеленых водорослей? 
28. У каких представителей зеленых водорослей наблюдается изо-
морфная смена генераций? 
29. У каких представителей зеленых водорослей наблюдается ге-
тероморфная смена генераций? 
30. У каких представителей зеленых водорослей наблюдается по-
ловой процесс по типу конъюгации? 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний 
1. Охарактеризуйте типы морфологической структуры талломов 
зеленых водорослей. Обоснуйте положение, что монадная 
структура таллома для зеленых водорослей является первич-
ной, то есть была свойственна их наиболее древним формам. 
 104
2. Опишите особенности структурно-функциональной организа-
ции, образа жизни монадных водорослей. Могут ли указанные 
организмы быть настоящими автотрофами? 
3. Приведите примеры зеленых водорослей с коккоидной струк-
турой таллома. Укажите, какие типы клеточной организации 
характерны для них. 
4. Какие признаки характерны для пальмеллоидного типа тал-
лома зеленых водорослей? Как образуются пальмеллы у хла-
мидомонад? Приведите примеры зеленых водорослей, у кото-
рых весь жизненный цикл проходит в пальмеллоидном типе 
строения тела. 
5. Дайте определение терминам «колония» и «ценобий». Приве-
дите примеры колониальных и ценобиальных организмов из 
порядков вольвоксовые, протококковые, десмидиевые. Опи-
шите отличия колониальных и многоклеточных организмов. 
6. Опишите зеленые водоросли с сифональным и сифонокла-
дальным типом таллома. 
7. Приведите примеры зеленых водорослей с нитчатым и плас-
тинчатым типом многоклеточного таллома. Какие черты 
усложнения морфологической организации можно выделить у 
этих водорослей? 
8. Составьте схему, отражающую усложнение разных типов тал-
ломов зеленых водорослей в процессе их эволюции. Со-
поставьте эту схему с классификацией, принятой для отдела 
Chlorophyta. 
9. Опишите разные типы структуры хроматофора у зеленых во-
дорослей. Укажите возможные пути эволюции хроматофоров 
в отделе зеленые водоросли. 
10. Рассмотрите разные варианты строения клеточных оболочек у 
зеленых водорослей. Охарактеризуйте возможные пути 
эволюции клеточных оболочек этих водорослей.  
11. Опишите на конкретных примерах процессы вегетативного 
размножения у зеленых водорослей. 
12. Опишите процессы собственно бесполого размножения одно-










вегетативного и спорового размножения на уровне однокле-
точных водорослей? 
13. Охарактеризуйте на конкретных примерах разные типы по-
лового процесса у зеленых водорослей. 
14. Покажите на соответствующих примерах роль полового про-
цесса в поддержании жизнеспособности и уровня численности 
популяций водорослей. 
15. Опишите гаплофазный, диплофазный типы циклов развития 
зеленых водорослей. Составьте соответствующие схемы. 
16. Опишите гаплодиплофазный тип цикла развития зеленых во-
дорослей. Составьте соответствующую схему. 
17. Какие водоросли могли быть родоначальниками высших 
растений? Ответ обоснуйте. 
18. Охарактеризуйте роль зеленых водорослей в жизни водоемов. 
Приведите примеры зеленых водорослей, ведущих наземный 
образ жизни (эпифиты, почвенные и др.). 
19. Заполните обобщающую таблица 2 по характеристике отдела 
Chlorophyta (с. 81).  
Задания по «слепым» рисункам 
1. Рассмотрите рисунки 75–91 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
2. Рассмотрите рисунки 76 (Д) и 88 и прокомментируйте их. 
 
Рисунок 75 –  Схема жизненного цикла Volvox  
(по G.R. South, A. Whittick, 1987, с дополнениями: по Г.А. Беляковой, 
Ю.Т. Дьякову, К.Л. Тарасову, 2006) 
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Рисунок 76 –  Схема деления протопласта и жизненного цикла 
Chlamydomonas  









Рисунок 77 –  Внешний вид ценобиев вольвоксовых  
(по W. Braune et al., 1974) 
 
Рисунок 78 –  Схема строения ценобиев Scenedesmus quadricauda 
(по Л.Л. Великанову и др., 1981) 
 
Рисунок 79 –  Схема строения ценобия Pediastrum  
(по Л.Л. Великанову и др., 1981) 
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Рисунок 80 –  Схема жизненного цикла Hydrodictyon reticulatum 









Рисунок 81 –  Схема жизненного цикла Ulothrix  
(по R.E. Lee, 1999, с дополнениями и изменениями: по Г.А. Беляковой, 
Ю.Т. Дьякову, К.Л. Тарасову, 2006) 
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Рисунок 82 –  Схема жизненного цикла Ulva 











Рисунок 83 –  Схема 
строения Enteromorpha 
(по Л.Л. Великанову  
и др., 1981) 
Рисунок 84 –  Схема строения Trentepohlia 
(по F.E. Fritsch, 1935) 
 
Рисунок 85 –  Многообразие хетофоровых  
(по Н.О. Машковой, 1979) 
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Рисунок 86 –  Схема 
строения Caulerpa 
(по Л.Л. Великанову 
и др., 1981) 
 
Рисунок 87 –  Схема строения талломов 
кладофоровых водорослей  
(по Л.Л. Великанову и др., 1981) 
 
Рисунок 88 –  Схема жизненного цикла Spirogyra  










Рисунок 89 –  Схема строения клетки  
у представителей семейства зигнемовых 
(по W. Braune et al., 1974) 
 
Рисунок 90 –  Деление клетки 
десмидиевой водоросли  
(по Л.Л. Великанову и др., 1981)
Рисунок 91 –  Многообразие десмидиевых водорослей  
(по W. Braune et al., 1974) 
 114
Тема   
«ОТДЕЛ ХАРОВЫЕ ВОДОРОСЛИ (CHAROPHYTA)» 
Вопросы для подготовки к тестовому контролю знаний 
1. Какие типы организации структуры таллома встречаются 
у харовых водорослей? 
2. Какое строение имеет узел таллома харовых водорослей? 
3. Какое строение имеет междоузлие таллома харовых водорос-
лей? 
4. Какой тип роста характерен для центральных осей харовых 
водорослей? 
5. Какой тип роста характерен для боковых осей, или «листьев», 
харовых водорослей? 
6. Как образуется кора у харовых водорослей? 
7. Чем может быть окружено содержимое клетки харовых водо-
рослей? 
8. Какой способ вегетативного размножения встречается у харо-
вых водорослей? 
9. Какой тип полового процесса находится в основе полового 
размножения харовых водорослей? 
10. Какое строение имеет щиток антеридия харовых водорослей? 
11. Какое строение имеет оогоний харовых водорослей? 
12. Какое значение имеют харовые водоросли? 
13. Какими признаками отличаются харовые водоросли от зеле-
ных водорослей? 
Вопросы и задания для подготовки  
к устному контролю знаний 
1. Опишите признаками отличий харовых водорослей от зеленых 
водорослей. 
2. Каковы могут быть филогенетические связи харовых водорос-
лей с другими водорослями? 
3. Кратко опишите строение и образ жизни хары, нителлы. 
4. Каково значение харовых водорослей в природе и хозяйствен-










Задания по «слепым» рисункам  
1. Рассмотрите рисунки 75–91 и сделайте к ним соответствующие 
подписи. 
 
Рисунок 92 –  Внешний вид харовых водорослей (по W. Krause, 1997)
 
Рисунок 93 – Схема строения апекса таллома у харовых водорослей 
(по F.E. Fritsch, 1935) 
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Рисунок 94 –  Схема строения 
стеблевой коры харовых  
(по F.E. Fritsch, 1935) 
Рисунок 95 –  Способы 
вегетативного размножения 
харовых (по F.E. Fritsch, 1935) 
 
Рисунок 96 –  Последовательные стадии образования оогония у Nitella 











Рисунок 97 –  Формирование антеридия у харовых водорослей  
(по F.E. Fritsch, 1935) 
ЗАДАНИЯ К СЕМИНАРСКИМ ЗАНЯТИЯМ 
Семинарское занятие 1. «Основные общебиологические понятия 
и их развитие при изучении раздела «Альгология и микология»». 
Задания 
1. Рассмотрите понятия, относящиеся к структуре вегетативного 
тела талломных организмов: таллом, голый плазмодий, ризо-
мицелий, почкующиеся клетки, гифы, мицелий, ценоцитный 
(несептированный) мицелий, септированный мицелий, ростко-
вая или проростковая гифа, накипный таллом, листоватый, 
кустистый, амебоид, настоящий плазмодий, псевдоплазмодий, 
амебоидный таллом, монадный, пальмеллоидный, коккоид-
ный, нитчатый, разнонитчатый, сифональный, сифонокладаль-
ный, пластинчатый, паренхиматозный, псевдопаренхиматоз-
ный, харофитный, верхушечный рост, боковое ветвление.  
1а. Составьте схему, показывающую распределение разных типов 
талломов среди важнейших групп талломных организмов: 
грибов, лихенизированных грибов, миксомицетов, водорослей. 
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1б. Составьте эволюционные ряды типов талломов в пределах 
филогенетической группы царства Грибы и эколого-биологи-
ческой группы водоросли. 
1в. Рассмотрите химическую структуру важнейших химических 
соединений, входящих в состав клеток талломных организ-
мов: диаминопимелиновая кислота, адипиновая кислота, 
лизин, целлюлоза, хитин, глюкан, миколаминарин, хризолами-
нарин, гликоген, липиды, волютин, хлорофилл, каротиноиды, 
каротины, ксантофиллы, фикобилины, фикоэритрин, фикоциа-
нин, аллофикоцианин. 
1г. Сгруппируйте химические соединения по выполняемым функ-
циям в клетке: 1) входят в состав клеточной оболочки; 2) явля-
ются запасными питательными веществами; 3) являются 
пигментами; 4) являются ферментами. 
1д. Сгруппируйте химические соединения по химической приро-
де: 1) углеводы (моносахариды, дисахариды, полисахариды); 
2) липиды; 3) аминокислоты; 4) белки; 5) гликопротеиды; 
6) липопротеиды. 
2. Рассмотрите понятия, относящиеся к бесполому размножению 
талломных организмов: почкование,  регенерация, фрагмента-
ция, оидии, хламидоспоры, споры, митоспоры, мейоспоры, зо-
оспоры (жгутик, перистый, гладкий, мастигонемы), аплано-
споры, спорангиоспоры, конидии, цисты, экзоспоры, эндоспо-
ры, анаморфы грибов (конидиомы, спорангиеносцы, споран-
гии, зооспорангии, конидиеносцы, коремии, спородохии, ложе 
или ацервула, пикниды).  
2а. Составьте схему, показывающую распределение разных типов 
спор в зависимости от признака, положенного в ее основу: от 
типа деления ядра (митоз или мейоз), от места образования 
спор (внутри спороносящей структуры или на поверхности 
ее), от типа споры по отношению к активной подвижности (со 
жгутиками или без жгутиков).  
2б. Выберите из названных понятий те, которые встречаются во 
всех важнейших группах талломных организмов: у грибов, 
лихенизированных грибов, миксомицетов, водорослей. 










3. Рассмотрите понятия, относящиеся к половому размножению 
талломных организмов: гаметы, изогаметы, сперматозоид, 
спермий, яйцеклетка, зигота, ооспора, циста, гаметангий, 
оогоний, антеридий, архегоний, архикарп, аскогон с трихоги-
ной, гаметогамия, копуляция, изогамия, гетерогамия, оогамия, 
соматогамия, автогамия, конъюгация, гаметангиогамия, плаз-
могамия, кариогамия, мейоз, дикарион, зигота, планозигота, 
зигоспорангий, оплодотворенный дикариотичный аскогон, 
аскогенные гифы, мейозооспорангий, зародышевй спорангий 
(мейоспорангий), сумка или аск, мейоспора, мейоспорангио-
спора, сумкоспора или аскоспора, базидия, базидиоспора, 
плодовое тело, аскокарп, клейстотеций, перитеций, апотеций 
(перидий, мякоть, субгимений, гимений, сумки, парафизы), 
псевдотеций или аскострома, базидиокарп (перидий, мякоть, 
гименофор, трама, субгимений, гимений (базидиола, цистида, 
щетинка, гифида и т. д.), глеба, кипиллиций. Холокарпические 
виды, эукарпические виды. 
3а. Сгруппируйте понятия в группы: 1) половые клетки, 2) по-
ловые органы или органы полового размножения, 3) типы 
половых процессов, 4) половые спороношения у грибов, 
5) структуры полового спороношения (телеоморфы). 
3б. Составьте схему соотношения понятий в каждом отделе 
грибов.  
 
4. Пользуясь вышеуказанными понятиями, охарактеризуйте 
возможные типы жизненных циклов талломных организмов. 
Типы жизненных циклов сгруппируйте по ядерному состоя-
нию наиболее продолжительных стадий: гаплофазный или 
гаплоидный цикл (живет гаплоидный организм, который 
может размножаться бесполым способом митоспорами), 
диплофазный или диплоидный цикл (живет диплоидный 
организм, который может размножаться бесполым способом 
митоспорами), гапло-диплофазный со сменой поколений 
(имеются два организма в цикле, один (диплоидный споро-
фит) размножается мейоспорами, из которых вырастает уже 
другой организм (гаплоидный гаметофит), на котором обра-
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зуются гаметангии, а в них митозом гаметы, при копуляции 
которых формируется зигота, из которой развивается снова 
спорофит и. т. д.). 
Обратите внимание, что только для грибов характерно такое 
явление, как наличие стадии дикариона после первого этапа 
копуляции половых агентов (соматических клеток, половых 
клеток, гаметангиев с половыми ядрами) плазмогамии, карио-
гамия обычно наблюдается в структурах полового споро-
ношения сумке или базидии. Поэтому у сумчатых и бази-
диальных грибов имеется более-менее длительно существую-
щая стадия, в которой ядерное состояние соответствует 
дикариону (дикариотичная ядерная фаза). У сумчатых грибов 
она представлена оплодотворенным аскогоном и аскогенными 
гифами, а у базидиальных – вегетативным дикариотичным 
вторичным мицелием, который выполняет все жизненные 
функции и существует продолжительное время (у некоторых 
видов, например, шляпочных грибов, десятки лет). 
 
5. Выполните задание по теме: «Циклы развития грибов. Смена 
ядерных фаз» 
5а. Рассмотрев схемы циклов развития грибов разных отделов 
царства «Грибы» (хитридиомикота, зигомикота, аскомикота, 
базидиомикота на примере класса базидиомицетес), для каж-
дого отдела составьте обобщенную схему смены морфологи-
ческих стадий, анаморф и телеоморф. 
5б. Проанализировав 4 общие схемы, составить одну обобщенную 
схему смены морфологических стадий, анаморф и телеоморф, 
характерную для большинства представителей царства. 
5в. Составьте для каждого отдела общую схему смены ядерных 
фаз в циклах в виде кольцевых диаграмм, показав каждую 
фазу линией разной толщины (n-стадию – тонкой, n+n-стадию – 
полоской, а 2n-стадию – заштрихованным кружочком). 
5г. Сделайте вывод о направлении эволюции ядерного состояния 










Семинарское занятие 2. Многообразие, эволюция, экологичес-
кие группы грибных организмов. Их распространение, роль в 
природе и использование. 
Задания 
1. Принципы классификации грибов: 
1) составьте таксономические схемы царств Mycota, Chromista 
и Protozoa. 
2. Пути морфологической эволюции и онтогенеза грибов: 
1) сравните признаки отделов и классов грибов по таблице 1, 
проследите основные направления и выделить ступени эволюции 
грибов, связывающие их с водными предками и приспособления к 
сухопутному образу жизни: 
– в строении вегетативного тела; 
– в бесполом размножении; 
– в характере полового процесса; 
– в собственно половом размножении (образовании и рас-
сеивании мейоспор); 
– в строении плодовых тел; 
– в характере смены ядерных фаз жизненных циклов.  
3. Экологические группы грибов по топическому признаку: 
1) составьте схему экологических групп грибов по отношению 
к среде обитания; 
2) укажите виды грибов, обитающих в разных средах; 
3) сделайте вывод о таксономическом разнообразии грибов 
среды обитания. 
4. Экологические группы грибов по трофическому признаку: 
1) рассмотрите особенности биохимического состава грибов;  
2) раскройте своеобразие гетеротрофного типа питания гри-
бов; 
3) составьте схему экологических групп грибов по отношению к 
питательному субстрату; 
4) изучите специализацию грибов к сапротрофии. укажите 
виды сапротрофы; 
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5) проследите эволюцию приспособления грибов к парази-
тизму в результате специализации и освоения новых экологи-
ческих ниш, составьте возможные ряды форм: 
а) по типу питательного субстрата – от сапротрофов к облигат-
ным биотрофам (примеры). 
б) по взаимосязи с телом растения-хозяина – от внутрикле-
точного к внеклеточному паразитизму (примеры паразитов с 
внутриклеточным амебоидом, внутриклеточным развитием ми-
целия, с мицелием, развивающимся в межклетниках и на поверх-
ности); 
в) по степени воздействия гриба-паразита на организм хозяи-
на – некротрофия, угнетение, стимуляция жизненных процессов 
хозяина; двухозяинный паразитизм (примеры). 
6) изучите специализацию грибов к симбиотрофии в отличие 
от паразитизма: 
а) микоризные грибы; 
б) лихенизированные грибы. 
5. Роль грибов в природе и в жизни человека: 
1) составьте схему, отражающую роль грибов в природе; 
2) составьте схему, отражающую роль грибов в жизни че-
ловека. Приведите примеры грибов (указав систематическое 
положение), используемых в пищу, в промышленности (пищевой, 
фармацевтической, текстильной, кожевенной и др.); вызывающих 
заболевания картофеля и овощных культур, злаков, ядовитые и 
патогены человека и животных.  
6. История микологии как науки и роль отечественных ученых в 
ее развитии. 
Практические задания для проверки умений работать 
 с микроскопом 
1. Приготовьте временный препарат: препаровальной иглой 
отделите небольшое количество пораженной фитофторой ткани 
плода томата и рассмотрите ее при малом и большом увеличении 










и идущие через них темные разветвленные нити – гифы гриба. 
Зарисуйте изображение и отметьте на рисунках клетки томата, 
гифы гриба. Объясните, является ли гриб на данной стадии 
сапротрофом или паразитом.  
2. Приготовьте временный препарат: препаровальной иглой 
осторожно отделите с нижней поверхности пораженного фито-
фторой листа светлоокрашенный пучок спорангиеносцев (имеют 
вид налета на листьях). (При отсутствии живых объектов можно 
воспользоваться постоянным препаратом.) Изучите при большом 
увеличении микроскопа и зарисуйте зооспорангиеносцы (кони-
диеносцы) с зооспорангиями (конидиями). Отметьте на рисунках 
симподиальное ветвление спорангиеносцев, лимоновидные зо-
оспорангии (конидии). Объясните, почему одна и та же струк-
тура имеет разные названия. 
3. Приготовьте временный препарат: с использованием пре-
паровальной иглы отделите кусочек нароста (раковой опухоли) 
клубня картофеля, осторожно перенесите его на предметное 
стекло и в капле воды разотрите. Рассмотрите препарат сначала 
при малом, а затем при большом увеличении микроскопа. 
Найдите толстостенные угловатые зимующие цисты (встречаются 
часто) в крупных пораженных клетках или светлые овальные 
летние цисты (встречаются редко). Зарисуйте обнаруженные 
цисты. Объясните, чем отличается развитие летней и зимней 
цисты в цикле развития возбудителя рака картофеля?  
4. Приготовьте временный препарат мукора: с исполь-
зованием препаровальной иглы перенесите на предметное стекло 
в каплю воды мицелий со спорангиями, осторожно расправьте его 
и накройте покровным стеклом. При большом увеличении 
микроскопа рассмотрите и зарисуйте мицелий, спорангионосец, 
спорангий. Найдите: несептированный мицелий, спорангио-
носец, колонку, воротничок, спорангиоспоры. (При отсутствии 
живого объекта можно воспользоваться постоянным препаратом, 
при этом правильно найти указанные детали строения и 
зарисовать.) Объясните, какой тип спороношения (бесполое или 
половое) вы рассматриваете.  
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5. Приготовьте временный препарат дрожжей и рассмотрите 
их при малом и большом увеличении микроскопа. Зарисуйте одну 
дрожжевую клетку. Отметьте оболочку клетки, вакуоли, капли 
липидов. Рассмотрите почкующиеся клетки и зарисуйте их. 
Укажите признаки, по которым дрожжи относят к отделу сумча-
тые грибы и назовите ряд своеобразных черт (в строении 
вегетативного тела, бесполом и половом размножении, циклах 
развития). Объясните, с чем связаны черты своеобразия?  
6. Сделайте временный препарат сферотеки: с использова-
нием препаровальной иглы снимите с ягоды крыжовника бурый 
налет в каплю воды. Рассмотрите его при малом увеличении 
микроскопа. Зарисуйте мицелий и клейстотеции с бесцветными, 
гифоподобными придатками. Осторожно надавите на покровное 
стекло тупым концом препаровальной иглы или пальцем. 
Оболочка клейстотеция при этом лопнет и из него покажется 
сумка. Рассмотрите раскрытый клейстотеций и вышедшую из 
него сумку с сумкоспорами. Зарисуйте их и сделайте соответ-
ствующие обозначения. Объясните, почему для получения уро-
жая ягод в следующем году осенью необходимо убирать опавшие 
листья и пораженные мучнистой росой побеги.  
7. Сделайте временный препарат микросферы (Microsphae-
ra): с поверхности листа караганы или дуба отделите кусочек 
мучнистого налета с черными клейстотециями, перенесите его на 
предметное стекло в каплю воды и накройте покровным стеклом. 
При малом увеличении микроскопа рассмотрите мицелий, 
конидиеносцы и конидии, клейстотеции, сумки (сколько их в 
клейстотеции?) с сумкоспорами. Зарисуйте и подпишите их на 
рисунках. Сравните клейстотеций микросферы с таковым сферо-
теки. Запишите признаки отличия. Объясните, судя по препара-
ту, на какой стадии развития гриба сделан гербарий (совершен-
ной или несовершенной).  
8. Рассмотрите внешний вид плодов, пораженных монилио-
зом. Сделайте временный препарат: препаровальной иглой отде-
лите от плода яблони или груши подушечку конидиального 










ным стеклом. Рассмотрите при малом увеличении микроскопа. 
Зарисуйте цепочки конидиоспор. Отметьте: конидиеносцы, 
конидиоспоры. Объясните, что происходит с плодами, на кото-
рых признаки болезни проявились в середине лета, на которых – 
осенью. Почему? 
9. Рассмотрите внешний вид плодового тела пецицы, 
сморчка, строчка, сморчковой шапочки или лопастника. Найди-
те ножку, шляпку, складки, ячейки. Обратите внимание на 
степень срастания шляпки с ножкой. Сделайте временный пре-
парат: препаровальной иглой от апотеция отделите кусочек 
шляпки с гимениальным слоем, положите его в каплю воды, 
накройте покровным стеклом и рассмотрите при малом увеличе-
нии микроскопа. Зарисуйте участок гимения. Отметьте: сумки и 
в них ряд овальных аскоспор, тонкие парафизы. Объясните, 
почему у этих грибов отсутствует конидиальное спороношение, 
обеспечивающее распространение других видов.  
10. На гербарных образцах рассмотрите внешний вид тру-
тового гриба или любого другого из афиллофороидной группы 
грибов. Сделайте поперечный срез трубчатого гименофора. 
Полученный препарат рассмотрите при малом увеличении 
микроскопа. Зарисуйте и отметьте траму, трубочки гименофора. 
При большом увеличении микроскопа рассмотрите участок 
гимения. Найдите, рассмотрите и зарисуйте траму, субгимений, 
гимений: базидии, стеригмы, базидиоспоры, парафизы, цистиды. 
Сделайте соответствующие обозначения. Объясните, почему 
направление эволюции плодового тела этой группы грибов шло к 
расположению гименофора на нижней стороне плодового тела? 
11. Рассмотрите внешний вид молодого и зрелого гемиангио-
карпного плодового тела мухомора. Найдите остатки частного и 
общего покрывала. Зарисуйте и сделайте соответствующие 
обозначения. Сравните с плодовым телом шампиньона и сыроеж-
ки. Объясните, какое из них, на Ваш взгляд, более приспособлено 
к изменяющимся условиям окружающей среды. Порассуждайте.  
12. Сделайте вертикальный срез через пластинку шам-
пиньона и сыроежки. На полученном временном препарате 
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рассмотрите строение гименофора. Найдите и рассмотрите траму 
гифальную (у шампиньона) и со сфероцистами (у сыроежки), 
субгимений и гимений. В гимении рассмотрите базидии, базидио-
споры на стеригмах, цистиды и парафизы. Объясните, почему 
сыроежка более ломкая?  
13. Рассмотрите внешний вид молодого и зрелого плодового 
тела дождевика в целом и на разломе. Зарисуйте, обозначив: 
перидий, глеба. Возьмите препаровальной иглой немного со-
держимого зрелого плодового тела и рассмотрите во временном 
препарате нити капиллиция и шиповатые базидиоспоры. За-
рисуйте и сделайте соответствующие обозначения. Объясните 
происхождение и функцию нитей капиллиция.  
14. Рассмотрите внешний вид растений пшеницы, пораженных 
возбудителем пыльной головни. Сделайте временный препарат: 
препаровальной иглой возьмите немного спорового порошка, 
положите его в каплю воды, накройте покровным стеклом. 
Рассмотрите при малом увеличении микроскопа. Зарисуйте 
внешний вид спор. Объясните, какую функцию выполняют эти 
телиоспоры у данного вида головневого гриба.  
15. Рассмотрите внешний вид растений барбариса поражен-
ных возбудителем линейной ржавчины. Найдите на листьях 
пикниды и эцидии. Зарисуйте общий вид пораженного листа. 
Рассмотрите во временных препаратах эцидии с эцидиоспорами. 
Зарисуйте схему их строения. Объясните, почему эцидии всегда 
образуются под пикнидами.  
16. Рассмотрите внешний вид пораженных возбудителем 
линейной ржавчины растений ржи. Рассмотрите во временных 
препаратах уредо- или телиоспоры. Зарисуйте их. Объясните, 
почему в одних и тех же структурах (как они называются?) мы 
можем найти разные типы спороношения? В какое время 
находим уредо-, а в какое – телиоспоры? Как можно по внешнему 
виду определить тип спороношения? Какую функцию выполняют 
тот и другой тип спор?  
17. Рассмотрите внешний вид субстрата, на котором раз-










глазом и под бинокуляром. Найдите среди сизоватого порошис-
того налета (Что представляет собой этот налет?), снежно-белые 
бугорки (молодые конидиеносцы с конидиями). Возьмите с них 
иглой немного плесени и поместите на предметное стекло в кап-
лю воды с глицерином, накройте покровным стеклом. Найдите 
при малом увеличении микроскопа, рассмотрите при большом 
(х 400, х 600) многоклеточный мицелий и кистевидные или 
неразветвленные булавовидно расширенные конидиеносцы. 
Зарисуйте их. Отметьте все детали строения конидиеносца. 
Объясните, как необходимо делать препарат, чтобы хорошо 
рассмотреть спороношение?  
18. Рассмотрите внешний вид спороношения ликогала и за-
рисуйте. Как оно называется? Сделайте временный препарат, 
содержащий споры и псевдокапиллиций из спороношения сли-
зевика. Рассмотрите под микроскопом и зарисуйте. Обозначьте. 
Объясните, какую функцию выполняют эти споры? С какими 
спорами грибов имеют внешнее сходство? Чем отличаются? 
Что произойдет, если они попадут на гниющий древесный 
субстрат во влажный период?  
Семинарское занятие 3. Лишайники: взаимоотношения компо-
нентов, экологические группы, распространение, роль в природе 
и использование. 
Задания 
1. Укажите специфические признаки и свойства лишайников: в 
анатомо-морфологическом строении вегетативного тела; спо-
собах размножения; физиолого-биохимических признаках; 
распространении и экологии. 
2. Охарактеризуйте систематическое положение компонентов 
лишайника.  
3. Охарактеризуйте микобионт лишайника и сравните со свобод-
но живущими грибами.  
4. Охарактеризуйте фотобионт и сравните со свободно живущими 
водорослями и цианобактериями.  
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5. Проанализируйте основные концепции о взаимоотношениях 
компонентов в талломе. Какая из них считается наиболее до-
казанной и почему? 
6. Раскройте своеобразие симбиотической лишайниковой ас-
социации в сравнении микоризой. 
7. Объясните, почему лишайники медленно растут.  
8. Объясните, почему распространение лишайников повсемест-
но, но в малопригодных для других организмов местах. 
9. Изучите экологические группы лишайников. Составьте схему. 
10. Составьте схему, отражающую роль лишайников в природе. 
11. Составьте схему, отражающую роль лишайников в жизни 
человека. 
12. История лихенологии как науки и роль отечественных ученых 
в ее развитии. 
13. Проследите, как изменялось мнение на положение лишай-
ников в системе биоты. 
Семинарское занятие 4. Многообразие, эволюция, экологичес-
кие группы водорослей. Их распространение, роль в природе и 
использование. 
Задания 
1. Принципы классификации водорослей. 
1.1. Составьте таксономическую схему разнообразия отделов 
водорослей. 
1.2. Рассмотрите рисунок 98 и укажите, какой цифрой обозна-
чена форма видообразования, характеризующаяся объеди-
нением геномов или их частей у двух или более таксоно-
мически отдаленных микроорганизмов. 
2. Строение клетки водорослей. 
2.1. Опишите особенности строения клеточной оболочки. 
2.2. Рассмотрите рисунок 99 и сделайте соответствующие 
подписи. 
2.3. Охарактеризуйте строение хлоропласта в отделах водорос-










3. Пигментный состав водорослей. 
3.1. Составьте схему разнообразия пигментов водорослей. 
3.2. Проанализируйте пигментный состав клеток представи-
телей отделов водорослей и высших растений. 
4. Строение и пути морфологической эволюции талломов во-
дорослей. 
4.1. Изучите разнообразие талломов водорослей.  
4.2. Рассмотрите рисунок 101 и укажите, какими цифрами 
обозначены следующие типы талломов: монадный, амебоид-
ный, гемимонадный, коккоидный, сарциноидный, нитча-
тый, разнонитчатый, ложнотканевый, тканевый, сифональ-
ный, сифонокладальный. 
4.3. Составьте схему возможных путей эволюции талломов.  
4.4. Проследите наличие параллелизма эволюции талломов в 
разных отделах водорослей. 
5. Размножение и жизненные циклы водорослей. 
5.1. Составьте схему способов бесполого размножения водо-
рослей.  
5.2. Составьте схему способов полового размножения водорос-
лей.  
5.3. Составьте схему разнообразия циклов развития водорос-
лей.  
5.4. Рассмотрите рисунок 100 и охарактеризуйте каждую из 
представленных на нем схем циклов развития. 
5.5. Проследите эволюцию смены ядерных фаз и места мейоза 
в цикле. 
6. Экологические группы водорослей. 
6.1. Составьте схемы классификации экологических групп во-
дорослей. 
6.2. Составьте краткое описание каждой экологической груп-
пы с указанием условий жизни в местообитании и при-
способлений видов к данным условиям. Приведите при-
меры. 
7. Роль водорослей в природе и использование их в деятель-
ности человека. 
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7.1. Составьте схему, отражающую роль водорослей в при-
роде. 
7.2. Составьте схему, отражающую использование водорослей. 
Приведите примеры. 
8. Место водорослей в системе органического мира. 
8.1. Изобразите в виде схемы филогенетичекие связи водорос-
лей на уровне царств и отделов. 
9. История альгологии как науки. Роль отечественных уче-
ных в ее развитии. 
 
 
Рисунок 98 –  Основные формы видообразования  
(по Н.Н. Воронцову, 1999) 











Рисунок 99 –  Схема строения хлоропластов у эукариотических 
водорослей (по R.E. Lee, 1999) 
 
Рисунок 100 –  Схемы циклов развития водорослей  
(по М.М. Голлербаху и др., 1977): 
 – гаплоидная фаза,  – диплоидная фаза 
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Рисунок 101 –  Типы морфологической дифференциации таллома 
водорослей  
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ОТВЕТЫ НА НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ 
И ПОЯСНЕНИЯ К РИСУНКАМ 
Тема   
«ОТДЕЛ ХИТРИДИОМИКОТА (CHYTRIDIOMYCOTA)» 
1. Около 500. 2. Голый амебоид в клетке хозяина, одиночные 
клетки с оболочкой и ризомицелием (ризогифами), многоядерный 
разветвленный несептированный мицелий. 3. Хитин с β-глюканом. 
4. Гликоген. 5. Пластинчатую. 6. Адипиновую кислоту. 7 Митоз 
закрытый. 8. Преимущественно в водной, встречаются во влажной 
наземной среде. 9. Большинство видов в пресных и морских во-
доемах паразитируют на водорослях, водных оомицетах, бес-
позвоночных, меньшая часть – сапротрофы на растительных и 
животных остатках. Во влажной наземной среде являются внутри-
клеточными паразитами растений. 10. Стал преобладать внутри-
клеточный паразитизм, что указывает на еще слабое приспо-
собление к наземным условиям обитания. 11. Зооспорами. 
12. Один задний гладкий жгутик, типичные диктиосомы комп-
лекса Гольджи, особые липидные тельца в комплексе с митохонд-
риями и цистернами, некоторые специфические органеллы. 
13. Способом рассечения цитоплазмы, и вся она расходуется. 
14. Хологамия, гаметогамия (изо-, гетеро- или оогамия). 15. Зиго-
та, которая превращается в цисту, покрываясь плотной оболоч-
кой. 16. Зимняя циста. 17. У одних видов диплоидный, у других – 
зимныие цисты содержат дикарионы. 18. Мейоз, затем следует 
ряд митозов. 19. У одних видов циста прорастает в зооспорангий 
с зооспорами (род Olpidium), у других – непосредственно зо-
оспорами (род Synchytrium). 20. Гаплоидный. 21. При про-
растании зиготы (зимней цисты) перед образованием зооспор, 
мейоз зиготический. 22. Гаплофазный. 23. Один класс Chytridio-
mycetes. 24. Тип таллома и полового процесса, ультраструктура 
зооспор. 25. 3–4 порядка. 26. Эволюция талломов и переход от 
водного к наземному образу жизни. 27. В водной и наземной, 










трофы. Вегетативное тело – одноядерный амебоид (у внутрикле-
точных паразитов) и клетка, одетая оболочкой с ризомицелием 
(у эктопаразитов). Половой процесс – хологамия, изогамия. 
28. В водной, сапротрофы, ценоцитный мицелий, типичная оо-
гамия. 29. Chytridiales. 30. На капусте, других крестоцветных, 
пасленовых и др. 31. «Черная ножка». 32. В клетках коры. 
33. Чернеет, резко утончается, размягчается и загнивает корневая 
шейка и нижняя часть стебля. 34. Первичные мейозооспоры, 
образовавшиеся в первичном (зародышевом) зооспорангии. 
35. Зооспора в капле воды подплывает к растению, оседает на его 
поверхности, втягивает жгутик, покрывается оболочкой. В месте 
соприкосновения оболочек спора растворяет ферментами оболоч-
ку клетки эпидермиса растенияхозяина, переливает внутрь клетки 
хозяина свое содержимое (гаплоидное ядро и цитоплазму), ко-
торое проникает глубже в клетки коры. 36. Много, за счет повтор-
ных митотических делений исходного ядра зооспоры. 37. В зо-
оспорангий. 38. Шаровидной формы с длинным выводковым 
каналом или шейкой. 39. 5–10 дней. 40. Снова способны к 
заражению и прорастают в новый таллом. 41. Функционируют 
как гаметы и копулируют, формируя планозиготу. 42. Дву-
жгутиковая подвижная планозигота с двумя ядрами (дикарио-
ном). 43. Внутри клетки хозяина. 44. После периода покоя перед 
прорастанием зимней цисты. 45. Ядра цисты сливаются (карио-
гамия), диплоидное ядро делится мейозом, затем митотически, и 
циста прорастает в зародышевый зооспорангий с мейозо-
оспорами. 46. Chytridiales, более 200 видов. 47. Рак картофеля. 
48. Чаще на клубнях образуются наросты из паренхимных тканей, 
вначале белые, затем желтоватые, коричневые и черные. 
49. Толстостенная желто-бурого цвета с угловатыми наружными 
краями. 50. Внутри зимней цисты ядро редукционно делится и 
формируются мейозооспоры. 51. Одно. 52. За счет усиленного 
деления клеток эпидермиса, которые окружают клетку с амебои-
дом паразита. 53. В летнюю цисту. 54. Сорусом зооспорангиев. 
55. 1) через отверстие в стенке цисты образуется выпячивание в 
полость клетки хозяина – мешковидный вырост или просорус; 
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2) в вырост переливается цитоплазма и ядро; 3) ядро многократно 
делится митозом; 4) протопласт с множеством ядер в просорусе 
разделятся на 5–7 участков, содержащих по 200–300 ядер в 
каждом; 5) каждый участком с ядрами покрывается собственной 
оболочкой и формируется группа спорангиев (сорус спорангиев); 
6) в каждом спорангии вокруг каждого ядра обособляется цито-
плазма и по способу рассечения формируется до 300 гаплоидных 
митозооспор; 7) сорус зооспорангиев выдавливается соседними 
клетками в почву; 8) зооспорангии из соруса распадаются и 
разрушаются; 9) освободившиеся зооспоры вновь способны к 
заражению. 56. Сразу после плазмогамии при копуляции зооспор. 
57. Есть летняя циста, образуются сорусы зооспорангиев, паразит 
выделяет ростовые вещества, под действием которых окружаю-
щие клетки разрастаются, формируя опухоли. 58. Паразит 
развивается в глубоких слоях коры, зрелый протопласт паразита 
сразу формирует зооспорангий. 59. Формирование зооспор в 
цикле как результат бесполого размножения, покоящаяся стадия в 
виде зимней цисты, первичное инфицирование с помощью 
мейозооспоры, которая появляется весной при прорастании 
зимней цисты. 60. Голым амебоидом. 61. Клетка с ризомицелием. 
62. Макроскопический, ценоцитный из гиф, дифференцирован-
ных на ризоиды, осевую часть и боковые ответвления гиф 
первого порядка; на субстрате образует хорошо заметный пушок 
до 1 см длиной. 63. На концах боковых ветвей гиф первого по-
рядка, отходящих от осевой части ценоцитного мицелия. 
64. Сапротрофы на растительных остатках и трупах животных в 
воде и почве не выходя за пределы 40 градусов северной и южной 
широт. 65. Изогамия и гетерогамия. 66. С четко выраженной 
сменой поколений – гаплоидного гаметофита и диплоидного 
спорофита. 67. Сапротрофы на растительных остатках в воде, 
обрастают мелкие веточки, находящиеся в водоемах, трупы 
насекомых. 68. Ранней весной и поздней осенью, когда конкурен-
ция с другими организмами ослаблена. 69. Ценоцитным 
мицелием, который имеет небольшие размеры до 2 мм и пред-










ветвей гиф. 71. Зооспорами с одним задним гладким жгутиком. 
72. Оогамия. 73. Внутри оогония, в который к яйцеклетке через 
оплодотворительную пору проникает сперматозоид. 74. Два 
гаплоидных ядра – дикарион. 75. На вершине оогония, из кото-
рого выходит. При этом остается прикрепленной к его вершине. 
76. После периода покоя перед прорастанием ооспоры. 77. После 
периода покоя при прорастании ооспоры сразу после кариогамии. 
78. Гаплоидный. 79. Monoblepharidales. 80. Как вершину эволю-
ции в группе одножгутиковых грибов и одновременно как 
тупиковую ветвь, не давшую начала более высоко организован-
ным формам. 
Рисунок 1 – Жизненный цикл Synchytrium endobioticum: 1 – 
пораженное растение (видны наросты на клубнях, столонах, 
стебле картофеля); 1а – часть клубня с наростом (раковой 
опухолью); 2 – зимующие (покоящиеся) цисты в почве; 2а – 
прорастание зимней цисты; 3 – зооспоры; 4 – плазмодий паразита 
в клетке хозяина (трофическая стадия); 5 – образование летней 
цисты в клетке зараженной ткани; 5а – начало прорастания 
летней цисты; 6 – проросшая летняя циста с сорусом зооспоран-
гиев; 6а – сорус зооспорангиев; 6б – отдельные зооспорангии и 
выход зооспор; 7 – зооспоры; 8 – копуляция изогамет (слияние 
попарно); 9 – покоящиеся зимние цисты в клетках зараженной 
ткани; 9а – зимняя циста в пораженной ткани. 
Рисунок 2 – Жизненный цикл ольпидиума капустного (Olpidi-
um brassicae): A – рассада капусты, пораженная ольпидием: 1 – 
почернение, утончение корневой шейки; Б – голые протопласты 
(1) и покоящиеся споры, цисты (2) в пораженных клетках; В – 
зооспорангий (1) в клетках корневой шейки; Г – цикл развития: 
1 – цисты в почве (кариогамия в цисте); 2 – зооспоры; 3 – 
зооспора, втянувшая жгутики и покрытая оболочкой на поверх-
ности корня (а), б – оболочка клетки хозяина; 4 – заражение 
клетки хозяина (переливание содержимого зооспоры в эпи-
дермальную клетку хозяина); 5 – одноядерный протопласт 
паразита в клетке хозяина (г) (видна оболочка зооспоры паразита 
на поверхности клетки хозяина – в); 6 – голые многоядерные про-
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топласты паразита в клетках хозяина; 7 – зооспорангии паразита в 
клетке хозяина; 8 – зооспоры, вышедшие из зооспорангия; 9 – 
слияние подвижных клеток паразита (зооспоры выполняют 
функцию гамет); 10 – планозигота, 11 – переливание содержи-
мого планозиготы в клетку хозяина; 12 – цисты в клетке хозяина. 
Рисунок 3 – Моноблефарис (Monoblepharis): А – зооспорангий 
и выход зооспор; Б – органы полового размножения и половой 
процесс: 1–2 – оогоний с яйцеклеткой, антеридий, располо-
женный гипогинно, и выход сперматозоидов, 3–4 – внедрение 
сперматозоида в оогоний, 5–7 – выход оплодотворенной яйце-
клетки из оогония и образование ооспоры экзогенно, вне оогония; 
8 – оогоний с яйцеклеткой, антеридий, расположенный эпигинно, 
и выход сперматозоидов, 9–10 – внедрение сперматозоида в 
оогоний и образование ооспоры эндогенно. 
Тема «ОТДЕЛ ЗИГОМИКОТА (ZYGOMYCOTA)» 
1. Около 500. 2. У большинства несептированный, хорошо 
развитый дифференцированный на субстратные и воздушные 
гифы; у части видов в зрелом состоянии образуются клеточные 
перегородки, разделяющие гифы на отдельные многоядерные 
фрагменты; у немногих видов, в основном у паразитов насеко-
мых, мицелий с самого начала септированный; у некоторых пред-
ставителей в жидких субстратах мицелий способен распадаться на 
отдельные почкующиеся клетки, то есть наблюдается мицелиально-
дрожжевой диморфизм. 3. Хитин и хитозан. 4. Гликоген. 5. Пла-
стинчатые. 6. Через α-аминоадипиновую кислоту. 7. Закрытый. 
8. В наземной. 9. В основном почвенные сапротрофы, в меньшей 
степени паразиты насекомых и других беспозвоночных, грибов, 
высших растений, теплокровных животных и человека. 10. Не-
подвижными эндогенными спорангиоспорами, образующимися в 
спорангиях, или реже экзогенными конидиями. 11. Митоза. 
12. Тем, что не имеют жгутика, а имеют клеточную оболочку. 
13. Расселения. 14. Оба типа спор образуются внутри споро-










16. Внутри спорангия. 17. Эндоспоры. 18. Спорангионосец. 
19. Содержимое спорангиев разделяется на споры, как у хитри-
диомицетов по способу рассечения цитоплазмы, в результате 
раскалывания цитоплазмы на отдельные одноядерные участки, 
каждый из которых превращается в спору; вся цитоплазма при 
этом расходуется. 20. Нет. 21. Шаровидные, неподвижные с кле-
точной оболочкой, без жгутиков. 22. В том, что в них образуются 
эндоспоры и их образуется много, выходят одномоментно сразу 
все. 23. Сплошной септой. 24. Постепенное распространение ко-
нидий дает больше шансов для выживания и прорастания хотя бы 
одной из них в изменяющихся неустойчивых наземных условиях 
среды. 25. Зигогамия или гаметангиогамия по способу слияния 
двух гаметангиев. 26. Зигофоры, суспензоры, подвески. 
27. Сплошными септами. 28. Цитоплазма и половые ядра. 
29. Плазмогамии и кариогамии. 30. Зигоспорангий или зигоспора. 
31. Дикариотичная. 32. Диплоидная. 33. Сразу после плазмогамии 
при копуляции гаметангиев или только после периода покоя 
перед прорастанием дикариотичного зигоспорангия. 34. Диплоид-
ный, если после плазмогамии сразу происходит кариогамия или 
дикариотичный, если кариогамия происходит только после 
периода покоя перед прорастанием зигоспорангия. 35. Округлая 
клетка, покрытая толстой, часто скульптурированной оболочкой 
с остатками зигофоров на себе, которые как бы приподнимают 
зигоспорангий над субстратом. 36. Зачаточные плодовые тела. 
37. Зигоспорангий или зигоспора. 38. Короткой гифой с заро-
дышевым спорангием на конце. 39. Зародышевый спорангий. 
40. Мейоз. 41. Тем, что в нем формируются генетически разно-
качественные постмейотические спорангиоспоры или мейоспо-
рангиоспоры. В спорангии в процессе бесполого спороношения 
формируются митоспорангиоспоры. 42. В том, что внутри них 
формируются эндоспоры. 43. Перед прорастанием зигоспорангия 
после периода покоя, то есть мейоз зиготический. 44. Гаплоид-
ный. 45. Гаплофазный. 46. Два-три Zygomycetes, Trichomycetes, 
Glomeromycetes. 47. Шесть. 48. Уровень организации и диф-
ференцировки таллома, особенности развития, морфология ана-
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морф, частично эколого-трофические признаки. 49. Около 400 ви-
дов. 50. В основном почвенные сапротрофы, обильно раз-
вивающиеся в окультуренных, богатых навозом почвах, на 
растительных остатках; паразиты шляпочных грибов, животных и 
человека. 51. Рода Mucor. 52. Сероватый пышный налет (пле-
сень). 53. Из вегетативного ценоцитного мицелия, дифференциро-
ванного на субстратные, поверхностные и воздушные гифы и 
структур бесполого спороношения – спорангиеносцев со споран-
гиями. 54. Спорангий с колонкой внутри. 55. Освобождаются 
одномоментно после разрыва или расплывания оболочки спо-
рангия. 56. Колонка и воротничок. 57. Воротничок. 58. Столоны. 
59. В качестве мукоровых дрожжей, потому что его мицелий при 
культивировании в жидкой среде распадается на отдельные 
клетки, которые затем размножаются почкованием. 60. Редуциро-
ванный спорангий, в котором отсутствует колонка, с небольшим 
количеством спор, иногда до одной. 61. Цилиндрический споран-
гий в виде выроста, отходящего от верхнего конца спорангие-
носца. На нем в один ряд в виде цепочки расположено небольшое 
количество спорангиоспор. 62. Копротрофы. 63. Спорангиеносец 
растет вверх от вздутой клетки – трофоцисты. Верхняя часть 
спорангиеносца вздувается, формируя в основании вздутия цито-
плазменное кольцо, а под спорангием – слизистое кольцо. Споран-
гий полусферический, с уплощенной нижней и выпуклой верхней 
стороной. 64. Вздутая клетка поверхностной гифы, вверх от ко-
торой растет спорангиеносец (у видов рода Pilobolus). 65. На-
личие цитоплазменного кольца с каротином в основании вздутия 
верхней части спорангиеносца. 66. Мицелий это гриба разви-
вается на навозе, поэтому споры должны попасть на навоз, 
а наибольшая вероятность попадания туда – через пищеваритель-
ный тракт животного. 67. Спорангий черный шаровидный, немно-
го приплюснутый, с сильно кутинизированной оболочкой, ко-
торая в пищеварительном тракте животного под действием 
ферментов разрушается. Споры освобождаются и сразу оказы-
ваются в экскремнтах животного. 68. В большинстве паразити-










нидиями. 72. Эволюция вегетативного тела от ценоцитного 
мицелия к септированному, бесполого размножения от много-
споровых спорангиев к конидиям. 73. Гетероталлизм. 74. Гетеро-
талличные.  
Рисунок 4 – Внешний вид Mucor mucedo:  А, Б – мицелий и 
спорангионосцы со спорангиями на нем; В – внешний вид спо-
рангия; Г – схема развития спорангия: 1 – верхушка спорангие-
носца, 2 – формирование шаровидного вздутия, 3 – зрелый 
спорангий со спорангиоспорами и колонкой внутри, 4 – осво-
бодившиеся спорангиоспоры, колонка и остатки оболочки 
спорангия в виде воротничка. 
Рисунок 5 – Схема полового процесса у зигомикот (зигогамия): 
А, Б – отростки гиф, различных в половом отношении (зигофоры, 
суспензоры, подвески), растущие навстречу друг другу; В – 
ранняя стадия дифференцировки гаметангиев (видна уплотненная 
периферическая протоплазма в месте соприкосновения зигофо-
ров); Г – обособление от зигофоров многоядерных гаметангиев с 
помощью поперечных септ; Д – начальная стадии формирования 
зигоспоры (стенка между гаметангиями разрушается, и их 
цитоплазма и ядра сливаются, образуя единую клетку со многими 
диплоидными ядрами); Е – зрелая зигоспора, окруженная 
многослойной стенкой; Ж – зигоспора, проросшая в зародышевый 
(первичный, проростковый) спорангий. 
Рисунок 6 – Жизненный цикл мукора (Mucor mucedo): A – 
гаплоид; Б – диплоид: 1 – два гетероталличных мицелия, 2 – 
спорангиеносец, 3 – спорангий, 4 – спорангиоспоры, 5 – 
прорастание спор и формирование ценоцитных мицелиев, 6 – 
гаметангии, 7 – подвесок, 8 – зигоспора, 9 – прорастающая 
зигоспора, 10 – промицелий, 11 – зародышевый спорангий. 
Рисунок 7 – Зигомицеты: А – спороношения пилоболуса: 1 – 
внешний вид, 2 – зрелый спорангиеносец: а – трофоциста – 
вздутая клетка от которой растет спорангиеносец, б – вздутая 
верхняя часть спорангиеносца, в – спорангий, похожий на 
пуговку, 3 – отделение спорангия («выстрел»); Б – ризопус: 1 – 
ризоиды, 2 – спорангиеносцы, 3 – спорангии с многочисленными 
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спорами и колонкой, 4 – столон; В – Mortierella: 1 – пучок 
спорангиев без колонки, 2 – спорангиолы с одной – несколькими 
спорами; Г – Syncеphalis: 1 – зрелый мероспорангий перед отде-
лением спор, 2 – зрелый мероспорангий с отделяющимися спо-
рами; Д – Haplosporangium с односпоровыми спорангиолями. 
Рисунок 8 – Энтомофтора муховая (Entomophthora muscae): 
А – муха с порошком конидий вокруг, Б – пучок булавовидных 
конидиеносцев; В – конидиеносец с конидией; Г – отстреливание 
конидии. 
 
Тема «ОТДЕЛ АСКОМИКОТА (ASCOMYCOTA)» 
1. 30 000 видов. 2. Септированный гаплоидный мицелий с 
простыми септами, одиночные почкующиеся клетки и псевдо-
мицелий в порядке Saccharomycetales. 3. Ascomycota. 4. Хитин и 
β-глюкан, у дрожжей маннаны. 5. Два. 6. Ascomycota. 7. Гликоген. 
8. Пластинчатые. 9. Через α-аминоадипиновую кислоту. 10. В на-
земной. 11. Сапротрофный, паразитический, симбиотрофный. 
12. Экзогенными конидиями. 13. Тем, что образуются на 
конидиеносцах экзогенно, и постепенно легко от них отделяются. 
14. На поверхности конидиеносца. 15. Гаметангиогамия по спо-
собу контакта гаметангиев. 16. Антеридий и архикарп. 17. Со-
стоит из одной удлиненной овальной многоядерной клетки 
несколько меньшего размера, чет архикарп. 18. Состоит чаще из 
нижней расширенной части – аскогона и нитевидного выроста на 
вершине аскогона – трихогины. 19. Аскогон. 20. Трихогина. 
21. Половое спороношение – сумка с эндогенными мейоспорами 
аскоспорами. 22. Сумка или аск. 23. Сумкоспоры или аскоспоры. 
24. Чаще 8 или 4. 25. Кариогамия с формированием зиготы 
(=молодой сумки), мейоз, митоз и формирование сумкоспор. 
26. Сразу после кариогамии в молодой сумке (зиготе) без периода 
покоя. 27. Способом «свободного образования клеток», когда 
только часть цитоплазмы сумки обособляется вокруг ядер и 
одевается клеточной оболочкой. 28. Периплазма. 29. Защищает и 










спор. 30. В периплазме образуются ферменты, расщепляющие 
полисахариды до простых сахаров, которые притягивают воду. 
Это повышает тургорное давление внутри сумки или, иначе, 
повышает тургорное давление внутри сумки за счет превращения 
гликогена в сахар. Давление способствует разрыву оболочки в ее 
верхней части и активному выбрасыванию и распространению 
спор. 31. Оплодотворенный дикариотичный аскогон. 32. Пары 
гаплоидных ядер, которые образуются обычно при половом 
процессе после плазмогамии. В дальнейшем они делятся 
синхронно. 33. По периферии попарно. 34. Аскогенные гифы. 
35. Многократно увеличивают продуктивность полового споро-
ношения, то есть способствуют образованию множества сумко-
спор. 36. Способами крючка, пряжки и др. 37. Половое споро-
ношение – сумка с эндогенными мейоспорами аскоспорами. 
38. Дикарион делится, пара ядер остается в месте перегиба 
крючка. Из оставшихся двух ядер одно переходит в основание, а 
другое – в кончик крючка. После этого появляются две 
перегородки, отделяющие место перегиба («колено») крючка от 
его основания и кончика. Образуются две одноядерные клетки: 
конечная и базальная, которые сливаются, вновь восстанавливая 
дикариотичную клетку, способную формировать новый крючок. 
Клетка, содержащая дикарион, развивается в сумку с мейоспо-
рами (см. вопрос 25). 39. Прототуникатные и эутуникатные. 
40. Прототуникатная. 41. Эутуникатная. 42. Щель, пора с кры-
шечкой, пора без крышечки. 43. Унитуникатная. 44. Битуникат-
ная. 45. Анаморфа. 46. Плеоморфизм. 47. Гаплоидная, дикарио-
тичная и диплоидная. 48. Аскоспорами, мицелием, конидиями, 
половыми органами. 49. Оплодотворенным аскогоном и аско-
генными гифами. 50. Молодой сумкой с диплоидным ядром. 
51. Гаплоидная и дикариотичная. 52. Гапло-дикариотичный. 
53. Четыре класса: Archiascomycetes или Taphrinomycetes, Hemia-
scomycetes, Euascomycetes, Loculoascomycetes. 54. Место форми-
рования и особенности строения сумок, молекулярно-генети-
ческие признаки. 55. Класс Архиаскомицеты (Archiascomycetes 
или Taphrinomycetes). 56. Taphrina pruni или тафрина сливовая. 
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57. Гемиаскомицеты или Голосумчатые (Hemiascomycetes). 
58. Endomycetales и Saccharomycetales. 59. Многоклеточных 
гаплоидный мицелий, который способен распадаться на артро-
споры или почковаться. 60. Непосредственно два гаметангия, как 
и у зигомикот сливаются, сразу происходит плазмогамия и 
кариогамия. Формируется зигота, которая сразу без форми-
рования аскогенных гриф непосредственно делится мейозом и 
прорастает в многоспоровую сумку. 61. Два гаметангия сли-
ваются в одну клетку (зиготу); мейоспорангий (сумка) является 
многоспоровым. 62. Зигота без периода покоя сразу прорастает в 
сумку; аскоспоры образуются по типу «свободного образования 
клеток». 63. Род Dipodascus. 64. Дрожжевидный таллом или 
псевдомицелий. 65. Чаще с обитанием в жидких средах с высоким 
содержанием сахаров. 66. Почкование, реже деление одиночных 
клеток. 67. Почкованием. 68. Маннаны. 69. Короткие цепочки 
клеток, которые образуются вследствие нерасхождения мате-
ринских и дочерних клеток после почкования. 70. Соматогамия, 
автогамия, сумкоспорогамия. 71. Одиночная клетка – диплоидная 
зигота, из которой сразу развивается сумка с сумкоспорами. 
72. Гаплоидная и диплоидная. 73. Нет. 74. Гаплофазный, гапло-
диплофазный и диплофазный. 75. Диплофазного. 76. Гапло-
фазного. 77. Гапло-диплофазного. 78. Saccharomyces cerevisiae. 
79. При недостатке питания и хорошей аэрации. 80. Сапротроф-
ный. 81. На субстратах, богатых сахарами: в сахаристых 
истечениях растений, на поверхности плодов, в нектаре цветков 
и т. д. 82. Спиртовое. 83. Сахар расщепляется до этилового спирта 
и углекислого газа. 84. В хлебопечении, виноделии, пивоварении, 
спиртовой промышленности. 85. Луи Пастер – французский уче-
ный в 1876. 86. Наличие настоящих плодовых тел, внутри или на 
поверхности которых из аскогенных гиф формируются сумки. 
87. Структура большинства сумчатых и базидиальных грибов, 
образованная из более-менее плотного псевдопаренхиматозного 
сплетения стерильных гиф вегетативного мицелия и содержащая 
мейоспоры. 88. Защищает спороношение от неблагоприятных 










и более эффективному их рассеиванию (у совершенных плодовых 
тел). 89. Аскокарп или аском. 90. Аскогимениальный тип 
развития плодовых тел. 91. На вегетативном мицелии возникают 
половые органы и происходит половой процесс, в результате 
которого формируется дикариотичный оплодотворенный аскогон 
и аскогенные гифы. Одновременно с развитием аскогенных гиф и 
асков с парафизами, из гаплоидных гиф образуется собственная 
оболочка плодовых тел – перидий. 92. Перидий. 93. Наличие 
собственной оболочки – перидия. 94. После плазмогамии, когда 
формируется оплодотворенный аскогон с дикарионами по 
периферии. 95. Гаплоидные. 96. Клейстотеции, перитеции, апоте-
ции. 97. Замкнутое со всех сторон плодовое тело сумчатых в 
котором располагаются сумки с сумкоспорами. 98. Клейстотеций. 
99. Полузамкнутые плодовые тела, чаще округлые или кувшино-
образные, с узким отверстием на вершине, через которое по-
очередно выходят сумки, высвобождаются аскоспоры. 100. Пери-
теций. 101. Перифизы. 102. Открытые плодовые тела, обычно 
блюдцевидной, на верхней стороне которого располагается 
открытый гимениальный слой, состоящий из сумок, которые 
могут одновременно активно распространять аскоспоры, и 
парафиз. 103. Перидий, мякоть, субгимений, гимений. 104. Гиме-
ний. 105. Парафизы. 106. Апотеций. 107. Апотеций. 108. Сумок в 
нем образуется мало. Споры из сумок освобождаются пассивно 
только после разрушения перидия и оболочек сумок. 109. Типы 
аском и сумок. 110. Аскокарпы – клейстотеции (реже перитеции), 
сумки прототуникатные. 111. Аскокарпы – перитеции (реже 
клейстотеции), сумки эутуникатные унитуникатные. 112. Аско-
карпы – апотеции, сумки эутуникатные унитуникатные. 
113. Эризифовые, или настоящие мучнисторосяные – Erysiphales. 
114. Поверхностный мицелий и конидиальное спороношение в 
виде неразветвленных цепочек конидий. 115. Апрессории, 
гаустории. 116. Специализированные органы прикрепления типа 
присосок, формирующиеся как боковые выросты гиф, которые 
механически удерживают гриб на поверхности субстрата, пре-
пятствуют сдуванию гриба ветром и смыванию дождем. 
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117. Видоизмененные части гиф, внедряющиеся внутрь клеток 
хозяина и поглощающие оттуда питательные вещества, на-
правляющие их в другие части мицелия. 118. Вид неразветвлен-
ных цепочек конидиеспор. 119. Клейстотеции. 120. Придатки или 
аппендиксы. 121. Они способствуют удерживанию клейстотеция 
на субстрате и, у некоторых видов, их распространению. 
122. Американская мучнистая роса крыжовника. 123. Гифовид-
ные. 124. Одна. 125. Клейстотеции на листьях и мицелий на по-
раженных веточках. 126. Сумкоспоры. 127. Конидии. 128. Две – 
конидиальную или анаморфную и сумчатую или телеоморфную. 
129. Гаплоидная, дикариотичная, диплоидная. 130. Строением 
придатков клейстотециев и колмчеством сумок в них. 131. Пире-
номицеты. 132. Плодовые тела перитеции, развивающиеся не на 
мицелии, а погруженые в строму. В их сумках расположены 
нитевидные аскоспоры. 133. Плотное сплетение вегетативных 
гиф грибов, внутри которого или на котором размещаются 
плодовые тела (перитеции или апотеции) сумчатых или кони-
диальное спороношение несовершенных грибов. 134. Спорынья 
злаков. 135. В колосе вместо одной или нескольких зерновок 
образуются темные с фиолетовым оттенком, по консистенции 
твердые склероции различной конфигурации и размеров. 
136. Озимая рожь. 137. Видоизменение мицелия склероций (ста-
дия склероция). 138. В природных условиях при низких темпера-
турах (требуется стадия яровизации). 139. Строма красноватая 
головчатая на длинных стерильных ножках. 140. По периферии 
головки стромы. 141. Во время цветения озимой ржи. 142. Не-
посредственно на рыльце пестика. 143. В завязи. 144. Плотная 
структура из мицелия, на которой формируется слой кони-
диеносцев с конидиями. 145. «Медвяная роса». 146. Привлекает 
насекомых, которые, питаясь ею, распространяют конидии 
паразита. 147. Во время цветения. 148. В результате уплотнения 
мицелия сфацелии, выделения из него влаги, запасания большого 
количества липидов. 149. Вызывают сокращение стенок сосудов и 
других органов с гладкими мышцами, оказывают нейрогумораль-










деятельность нервной системы. Вызывают такие заболевания 
человека, как «злые корчи», «антонов огонь». 150. Для остановки 
кровотечения. 151. Дискомицеты. 152. Плодовые тела – типичные 
апотеции, но без срединной мякоти, формирующиеся на по-
верхности субстрата, стром или склероциев. Сумки при созре-
вании вскрываются трещиной. В цикле развития имеется стадия 
бесполого размножения и спороношения (анаморфа), и стадия 
полового спороношения (телеоморфа). Одна из стадий может 
отсутствовать. Большинство представителей порядка являются 
паразитами. 153. Sclerotiniaceae. 154. Sclerotinia sclerotiorum. 
155. На нем формируется белый вначале пушистый, затем 
войлочный поверхностный мицелий, на котором образуются 
черные склероции. 156. Сумчатая. 157. Склероций – апотеций – 
сумка – сумкоспора – проростковая гифа – мицелий. 158. Moni-
linia fructigena. 159. Плодовая гниль. 160. Конидиальная. 
161. В виде концентрически расположенных подушечек коротких 
конидиеносцев, на которых образуются длинные, часто ветвя-
щиеся цепочки конидий. 162. Плотный плод, почти черный, с 
глянцевым оттенком вследствие образования внутри склероциев 
гриба. 163. Он проникает в растение через его поврежденные 
органы, и его проростковая гифа не может пройти через по-
кровные ткани. 164. Склероции и плодовые тела апотеции. 
165. Апотеции типичные блюдцевидные или дифференцирован-
ные на шляпку и ножку, крупные, чаще мясистые с выраженной 
мякотью. Сумки оперкулятные, т.е. открывающиеся крышечкой. 
В цикле развития отсутсвует стадия склероция. Чаще сапро-
трофы. 166. В основном сапротрофы на влжной почве в хвойных 
лесах, на лугах, по обочинам дорог и только немногие – паразиты 
растений. 167. Сумчатая. 168. На стадии вегетативного мицелия. 
169. Соматогамия. 170. В субгимениальном слое апотеция. 
171. Шляпка конической формы с правильными ячейками, сра-
стается с ножкой, формируя внутри единую полость. 172. Смор-
чок съедобный (Morchella esculenta). 173. Шляпка до 10 см в 
диаметре, неправильной шаровидной формы, с глубокими изви-
листыми складками. Ножка толстая, полая, местами приросшая к 
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шляпке. 174. Gyromitra esculenta. 175. Tuberales. 176. Крупные 
клубневидные подземные плодовые тела. Многие виды съедобны 
и являются облигатными микоризообразователями. 177. Типич-
ный апотеций – открытый блюдцевидный, сильно складчатый. 
178. Сморчки, черный французский трюфель. 179. Сумки 
эутуникатные битуникатные, образуются в особых полостях 
(локулах). 180. Аскострома. 181. Вначале из переплетающихся и 
срастающихся гиф образуется строма, затем в ней возникают 
половые органы. Происходит половой процесс, в результате 
которого формируется дикариотичный оплодотворенный аскогон 
и аскогенные гифы. Аскогенные гифы и формирующиеся из них 
сумки раздвигают или частично разрушают плектенхиму стромы. 
Данный процесс приводит к образованию в строме особых 
полостей – локул, в которых формируется по одной или 
несколько сумок. Ткань стромы над локулой разрушается, 
образуется отверстие, через которое освобождаются аскоспоры. 
182. Псевдоперитеции или псевдотеции. 183. Собственный пе-
ридий. 184. Паршу яблони; классу Loculoascomycetes. 185. Листья 
и плоды. 186. Образуются округлые буроватые пятна с барха-
тистым зеленовато-оливковым налетом конидиального споро-
ношения. 187. На поверхности плода появляются сухие растрес-
кивающиеся пятнышки, мякоть не размягчается и не буреет. 
188. Слой клеток под пятном опробковевает, что препятствует 
проникновению гиф вглубь плода, но препятствует разрастанию 
плода. Плод растрескивается. 189. Анаморфа и телеоморфа. 
190. Паразитический. 191. Сапротрофный. 192. Уборка и 
сжигание растительных остатков – источников первичного 
заражения.  
Рисунок 9 – Хлебные дрожжи (Saccharomyces cerevisiae): A – 
одноклеточный таллом: 1 – вакуоль, 2 – зернистое содержимое 
цитоплазмы; Б – сумка с аскоспорами; В – почкование: 1 – 
почкующаяся клетка, 2 – псевдомицелий. 
Рисунок 10 – Схемы циклов развития дрожжей: A – 
гаплофазный: 1 – вегетативная гаплоидная клетка и ее почкова-










3 – клетка с 2 ядрами, 4 – зигота, 5 – молодая сумка с 4 ядрами, 
6 – молодая сумка с 8 ядрами, 7 – зрелая сумка с 8 сумкоспорами, 
9 – выход сумкоспор из сумки;  Б – диплофазный: 1 – вегета-
тивная диплоидная клетка и ее почкование, 2 – молодая сумка с 
4 ядрами, 3 – зрелая сумка с 4 сумкоспорами, сумка с 2 зиготами, 
5 – выход зигот из сумки и их митоз. 
Над стрелками обозначено: П – плазмогамия, К – кариогамия, 
М! – мейоз, ф. с. – формирование сумкоспор, в. р. – вегетативный 
рост, в. с. – выход сумкоспор. 
Рисунок 11 – Внешний вид крыжовника, пораженного 
мучнистой росой, бесполые и половые спороношения сферотеки 
крыжовника (Sphaerotheca mors-uvae): 1 – проявление болезни на 
ягодах; 2 – перезимовавший пораженный побег; 3 – мицелий и 
конидиальное спороношение гриба; 4 – 5 – сумчатое споро-
ношение гриба. Видны клейстотеции (а), придатки (б), сумка 
с восемью спорами (в). 
Рисунок 12 – Схема жизненного цикла сумчатых грибов на 
примере сферотеки крыжовника (Sphaerotheca mors-uvae): 1 – 
сумкоспоры; 2 – сумкоспора, проросшая гифой, и форми-
рующийся мицелий; 3 – развитый септированный мицелий на 
поверхности листа с конидиальным спороношением; 4 – конидио-
споры, переносимые ветром на другие органы; 5 – формирование 
органов полового размножения на мицелии к концу периода 
вегетации: а – аскогон, б – антеридий; 6 – аскогон, оплодотворен-
ный в результате плазмогамии, (б) и формирующиеся аскогенные 
гифы (а); 7 – формирование сумки по способу крючка: а – средняя 
клетка крючка (место перегиба) с двумя несестринскими ядрами, 
б – молодая сумка с 2 n ядром после кариогамии; в – сумка с 
4 гаплоидными ядрами после мейоза; г – сумка с 8 гаплоидными 
ядрами; 8 – зрелая сумка с 8 сумкоспорами; 9 – побег крыжов-
ника, пораженный мучнистой росой: а – усыхающие концы 
ветвей; 10 – пораженная ягода (на поверхности виден налет 
мицелия с клейстотециями черного цвета); 11 – вид мицелия с 
клейстотециями при малом увеличении микроскопа: а – клей-
стотеции с гифообразными придатками; 12 – отдельный раскрыв-
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шийся клейстотеций и выходящая из него сумка со спорами (а). 
Обозначения над стрелками: П – плазмогамия; К – кариогамия; 
М! – мейоз, ф. с. – формирование сумкоспор. 
Рисунок 13 – Плодовые тела эризифовых грибов (порядок 
Erysiphales): A – эризифе (Erysiphe graminis); Б – микросфера 
(Microsphaera alphitoides); В – унцинула (Uncinula salicis): 1 – 
клейстотеции, 2 – придатки, 3 – сумка со спорами. 
Рисунок 14 – Схема жизненного цикла возбудителя спорыньи 
злаков (Claviceps purpurea): A – колос ржи, пораженный спорыньей: 
1 – склероции; Б – проросший склероций с головчатыми стромами 
на ножках; В – строма (продольный разрез, по периферии видны 
перитеции в строме); Г – отдельный перитеций с сумками; Д – сумка с 
восемью нитевидными спорами, выход сумкоспор и отдельная 
сумкоспора; Е – проросшая аскоспора и мицелий гриба; Ж – 
«медвяная роса» на цветущем колосе; З – стадия сфацелия – 
(конидиеносцы с конидиоспорами на сплетении гиф мицелия в 
развивающейся завязи); И – конидии, переносимые насекомыми, 
привлекаемыми «медвяной росой». I – сумчатая стадия развития 
спорыньи, формирующаясящая на склероции; II – конидиальная 
стадия развития спорыньи на живом растении. 
Над стрелками цифрами в кружочках обозначены процессы, 
происходящие на каждом этапе: 1 – после перезимовки в полевых 
условиях склероций весной прорастает головчатыми стромами; 
2 – сумкоспора ветром переносится на рыльце пестика цветущего 
колоса и прорастает гифой, формируя мицелий, растущий внутрь 
завязи цветка растения-хозяина; 3 – мицелий в завязи раз-
растается, переплетается и формирует конидиальное спороноше-
ние и «медвяную росу»; 4 – насекомые, привлекаемые «медвяной 
росой», переносят конидии на здоровые цветки, распространяя 
заболевание; 5 – уплотнение мицелия в завязи, запасание 
питательных веществ и превращение его в склероций. 
Рисунок 15 – Грибы из порядка Helotiales: А – Sclerotinia 
sclerotiorum: 1 – белая гниль на моркови: а – ватообразный 
мицелий, б – склероции гриба, в – непораженные участки, 2 – 










ми; Б – Monilinia fructigena: 1 – пораженный плод яблони с 
конидиальным спороношением гриба: а – подушечки конидиаль-
ного спороношения, 2 – подушечка конидиального спороношения 
при малом увеличении микроскопа, 3 – отдельные конидиеносцы 
с цепочками конидий, 4 – жук-казарка – переносчик спор 
монилинии. 
Рисунок 16 – Плодовое тело апотеций:  А – внешний вид 
блюдцевидного апотеция Peziza badia; Б – разрез апотеция: 1 – 
ризоиды, 2 – перидий (внешний эксципул), 3 – мякоть (внутрен-
ний эксципул), 4 – субгимений (гипотеций), 5 – гимений (видны 
сумки и парафизы); В – разрез через часть апотеция Pyronema 
omphalodes с сумками (1), парафизами (2), боковыми покровными 
гифами (3), образующими внешний эксципул, и мощным 
гипотецием (4); Г – Развитие сумок в апотеции: 1 – стерильные 
гифы; 2 – аскогон с трихогиной; 3 – антеридий; 4 – аскогенные 
гифы; 5 – зачаточная сумка, 6 – формирование сумкоспор, 7 – 
парафизы. 
Рисунок 17 – Плодовое тело апотеций:  А – сморчковая шапочка 
(Verpa bohemicа): 1 – внешний вид апотеция (шляпка на ножке); 
2 – гимениальный слой на поверхности шляпки, 3 – часть 
гимениального слоя: а – сумки, б – сумкоспоры, в – парафизы; Б – 
сморчок съедобный (Morchella esculenta): 1 – плодовое тело, 2 – 
гимениальный слой: а – сумка с сумкоспорами, б – парафиза; В – 
строчок обыкновенный (Gyromitra esculenta): 1 – плодовое тело, 
2 – образование сумки и формирование сумкоспор: а – верхняя 
клетка крючка с 2 ядрами, б – молодая сумка с диплоидным 
ядром, в – сумка с 4 гаплоидными ядрами, г – зрелая сумка с 
8 сумкоспорами.  
Рисунок 18 – Подземное плодовое тело трюфелевого гриба: А – 
развитие плодового тела трюфелевого гриба; Б – внешний вид 
плодового тела летнего трюфеля (Tuber aestivum); В – 
разрезанное плодовое тело летнего трюфеля с перидием и 
выстилающим полости гимением; Г – разрез плодового тела 
белого трюфеля (Choiromyces): 1 – перидий, 2 – внутренние 
вены (преобразованные складки с зачатками гимения), 3 – 
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наружные вены (преобразованные щели между складками, 
заполненные рыхлой тканью из переплетающихся парафиз); 
Д – разрез плодового тела при большом увеличении: 1 – 
булавовидные сумки, 2 – крупные шаровидные шиповатые споры, 
3 – парафизы; Е – аскоспора (увеличена в 500 раз). 
Рисунок 19 – Внешний вид пораженного паршой растения, 
изображения анаморфы и телеоморфы возбудителя: A – 
пораженные паршой лист и плод яблони: 1 – бархатистые 
оливковые пятна, 2 – сухие трещиноватые пятна; Б – 
конидиальное спороношение гриба: 1 – конидиеносцы, 2 – 
конидии; В – псевдотеций. 
Тема «ОТДЕЛ БАЗИДИОМИКОТА (BASIDIOMYCOTA)» 
1. Около 30 000 видов. 2. Гаплоидный септированный 
мицелий, n+n мицелий, встречаются дрожжеподобные стадии, 
тогда наблюдается мицеллиально-дрожжевой диморфизм. 3. Ди-
кариотичный (n+n) мицелий. 4. Пряжки. 5. Небольшие клетки 
дугообразной формы, расположенные на гифе сбоку над поперечной 
перегородкой и соединяющие две соседние клетки гифы. 6. Пряжки 
обеспечивают образование дочерних дикариотичных клеток, а при 
формировании полового спороношения гомологичны крючку аско-
генной гифы. Они восстанавливают двуядерность клетки, от которой 
отделилась материнская клетка базидии. 7. Ascomycota. 8. Долипо-
ровая. 9. Унипоровая септа с трубчатым расширением поры и 
парентосомами. 10. Хитин и глюканы, у дрожжевидных форм 
маннаны. 11. Многослойные. 12. Basidiomycota. 13. Гликоген. 
14. Пластинчатые. 15. Через α-аминоадипиновую кислоту. 16. В 
наземной, некоторые в водной. 17. Сапротрофный, паразити-
ческий, симбиотрофный. 18. Телеоморфа. 19. Фрагментация ми-
целия, почкование дрожжевых клеток. 20. Конидиями. 21. У боль-
шинства базидиомицетов с плодовыми телами редко, у иных 
развивается и на первичном, и на вторичном мицелии. 22. Ржав-
чинные грибы. 23. Соматогамия, у части видов – сперматизация. 










мицелия сливается посредством образовавшихся между ними мости-
ков – анастамозов. 25. Половое спороношение – мейоспорангий с 
мейоспорами – базидия. 26. Формируется вторичный дикариотич-
ный мицелий. 27. Ascomycota. 28. Базидия. 29. Базидиоспоры. 
30. Кариогамия, мейоз и на ней – формирование базидиоспор. 
32. Холобазидия, гетеробазидия, фрагмобазидия (телиобазидия). 
33. Одноклеточная, по форме цилиндрическая или булавовидная. 
34. Одноклеточные либо септированные базидии, состоящие из двух 
частей: нижней, часто расширенной, – гипобазидии и верхней – эпи-
базидии, являющейся выростом гипобазидии. Базидиоспоры образу-
ются над базидией. 35. Базидия, разделенная поперечными септами на 
четыре клетки, по бокам которых образуются базидиоспоры. 36. Сте-
ригмах. 37. Миграция ядра и цитоплазмы из базидии в базидио-
спору и участие в ее отделении. 38. Баллистоспоры. 39. Стати-
споры. 40. Четыре, редко две. 41. На мицелии, плодовых телах, 
покоящихся клетках. 42. Базидиокарп или базидиома. 43. Образо-
ван дикариотичными гифами и имеет специальную структуру, 
несущую гимений – гименофор. 44. Гаплоидная, дикариотическая 
и диплоидная. 45. Базидиоспорами, первичным мицелием, кони-
диями (если имеются). 46. Вторичным дикариотичным мицелием 
и дикариотичными спорами. 47. Молодой базидией. 48. Дика-
риотичная. 49. Дикариотичный. 50. Классы Basidiomycetes, 
Urediniomycetes и Ustilaginomycetes. 51. Строение базидии, дан-
ные геносистематики и др. 52. Плодовые тела, холо- и гетеро-
базидии, долипоровые септы с парентосомами, пряжки, сомато-
гамия. 53. Базидиоспора – первичный (п) мицелий – дикари-
отичный вторичный мицелий – плодовое тело – базидия с 
базидиоспорами. 54. Паутинистая, войлочная, мягкомясистая, 
кожистая, деревянистая, гелеобразная и др. 55. Распростертая по 
субстрату, распростерто-отогнутая, шляпковидная, копытовид-
ная, черепитчатовидная, булавовидная, коралловидная, с 
центральной шляпкой (в виде шляпки на ножке) и др. 56. Шляпка, 
ножка. 57. Перидий, мякоть, гименофор. 58. Переплетением n+n 
гиф (псевдопаренхима), запасает и несет на своей поверхности 
гименофор. 59. Поверхность базидиомы, несущая гимений. 
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60. Гладкий, бугорчатый, шиповатый, трубчатый, лабиринто-
видный, складчатый, пластинчатый и др. 61. Трама, субгимений, 
гимений. 62. Трама. 63. Гимений. 64. Базидиолы. 65. Цистиды. 
66. Щетинки. 67. Глеба. 69. В направлении увеличения площади 
поверхности гименофора и повышения защиты гимения. 70. Складки, 
шипы, пластинки, трубочки и т. п. гименофора. 71. За счет пере-
мещения гименофора с верхней на нижнюю сторону базидиомы. 
72. Тип базидии и, в какой-то мере, консистенция плодового тела. 
73. Холобазидии на поверхности либо внутри базидиом, которые при 
высыхании более-менее сохраняют свою форму. 74. Гетеробазидии, 
главным образом студенистые базидиомы, высыхающие до рого-
видных корочек или пленок. 75. Hymenomycetiidae и Gasteromyceti-
idae. 76. Плодовые тела гимно- и гемиангиокарпные, несут на своей 
поверхности гименофор с гимением, в составе которого от базидий 
базидиоспоры отделяются активно. 77. Афиллофороидные или не-
пластинчатые и агарикоидные или пластинчатые. 78. Гименомицеты 
с базидиокарпами разнообразной формы и консистенции и раз-
личным типом гименофора, но обычно не пластинчатым. 79. Микро-
морфологические признаки: тип гифальной системы, структура 
щетинок в гимении; данные геносистематики. 80. Полипоровые или 
трутовиковые (Polyporales), гименохетовые (Hymenochaetales), канта-
релловые или лисичковые (Cantharellales), гомфовые (Gomphales), 
телефоровые (Thelephorales). 81. Базидиомы шляпковидные, мясис-
тые, кожистые со складчатым или шиповатым гименофором, желто-
ватыми и гладкими базидиоспорами. Лисичка желтая (Cantharellus 
cibarius). 82. Базидиомы чаще кожистые, разнообразной формы с 
гладким или шиповатым гименофором, бурыми орнаментирован-
ными базидиоспорами. Телефора наземная (Thelephora terrestris). 
83. Базидиомы деревянистые копытообразные, кожистые, черепит-
чато расположенные, почковидные, шляповидные и др. Гименофор 
трубчатый, гладкий, лабиринтовидный и др. Базидиоспоры чаще без 
орнаментации, не окрашенные. Настоящий трутовик (Fomes 
fomentarius). 84. Трутовиковые (Polyporaceae, Poriaceae), фомито-













рогатиковые (Ramariaceae) рамария желтая (Ramaria flava) 
трутовиковые (Polyporaceae, 
Poriaceae) 
настоящий трутовик (Fomes 
fomentarius)  
березовая губка (Piptoporus betulinus)
фомитопсидные (Fomitopsidaceae) трутовик окаймленный (Fomitopsis 
pinicola) 
дубовая губка (Daedalea quercina) 
мерулиевые (Meruliaceae) домовой гриб (Serpula lacrymans) 
гименохетовые (Hymenochaetaceae) сухлянка двухлетняя (Coltricia 
perennis)  
ложный трутовик (Phellinus igniarius)
скошенный трутовик или чага 
(Inonotus obliquus) 
альбатрелловые (Albatrellaceae) летипорус или трутовик серно-
желтый (Laetiporus sulphureus) 
86. Базидиомы однолетние, в виде шляпки и ножки, чаще 
мясистые, с пластинчатым гименофором. Если гименофор труб-
чатый, то он легко отделяется от мякоти плодового тела. 
87. Гимнокарпный, гемиангиокарпный. 88. Сначала гименофор 
прикрыт покрывалом. Оно по мере роста плодового тела раз-
рывается, и гименофор открывается. 89. Гемиангиокарпный. 
90. Общее покрывало. 91. Тонкая пленочка из сплетения гиф, 
которой, как мешочком, закрывается все плодовое тело на ранней 
стадии развития, с целью предохранения его от повреждений. 
92. Базидиомы. 93. Частное покрывало. 94. Тонкая пленочка из 
сплетения гиф, которая одним краем прикреплена к краю шляпки, 
другим – к ножке. Таким образом, предохраняет от повреждений 
гименофор до его созревания. 95. От общего. 96. От общего. 97. От 
частного. 98. Гимнокарпный – род сыроежка (Russula), род 
говорушка (Clitocybe) и др. 99. Болетовые (Boletales), пластин-
чатые, или агариковые (Agaricales), сыроежковые (Russulales). 
100. Плодовое тело мягкомясистое в виде шляпки и ножки. 
Гименофор трубчатый, легко отделяется от мякоти плодового 
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тела. Белый гриб (Boletus edulis). 101. Плодовые тела в виде 
шляпки и ножки, мягкомясистые, иногда сидячие, гименофор 
пластинчатый, мякоть гифальная. Шампиньон двуспоровый 
(Agaricus bisporus). 102. Плодовые тела в виде шляпки и ножки, 
мягкомясистые, гименофор пластинчатый, мякоть со сфероциста-
ми или толстыми крупными гифами с млечным соком. Сыроежка 
пурпурно-красная (Russula obscura). 103. Ангиокарпные плодо-
вые тела, внутри которых базидиоспоры отделяются от базидий. 
104. Ангиокарпный. 105. Перидий и глеба. 106. Равномерный, 
лакунарный, коралловидный, многошляпковый, одношляпковый. 
107. Капиллиций и базидиоспоры. 108. Перидий двух-четырех-
слойный. Глеба коралловидная или лакунарная, выстлана гиме-
нием, который разрушается и базидоспоры высыпаются через 
отверстия эндоперидия. Дождевик шиповатый (Lycoperdon perla-
tum). 109. Молодые плодовые тела шаровидные с белым пери-
дием, зрелые – рецептакул со спороносной слизистой глебой. 
Веселка обыкновенная (Phallus impudicus). 110. Базидии выра-
стают из устоспор (у некоторых – на мицелии), септы без па-
рентосом, пряжек нет. 111. Базидии вырастают из устоспор, в 
которых происходит кариогамия. Вызывают головню злаков. 
112. Соматогамия, базидиоспорогамия, копуляция клеток самой 
фрагмобазидии. 113. Скопления устоспор. 114. Устоспоры. 
115. Дикариотичная гифа. 116. Tilletia caries, Ustilago tritici и др. 
117. Проростковый тип инфицирования. 118. Tilletia caries. 
119. Устоспоры. 120. К периоду созревания зерна и уборки 
урожая. 121. Через молодые проростки весной (проростковая 
инфекция). 122. Базидия одноклеточная. 123. В период цветения 
через рыльце пестика в зародыш семени. 124. Эмбриональная 
инфекция. 125. Ustilago tritici. 126. Копуляция клеток фрагмо-
базидии. 127. Дикариотичный вегетативный мицелий в завязи 
зерновки. 128. Пузырчатую головню кукурузы. 129. Ustilago zeae. 
130. Облигатные паразиты растений и насекомых. Фрагмобази-
дии вырастают из толстостенной клетки – телиоспоры. Несколько 
типов митоспор. 131. Сперматизация. 132. Ржавчина. 133. Ба-










споры. 134. Пикноспоры, эцидиоспоры, уредоспоры, телиоспоры. 
135. Puccinia graminis. 136. Базидиоспоры. 137. Пикноспоры или 
спермации. 138. Эции (эцидии). 139. Одноклеточные, дикарио-
тичные, формируются в эциях цепочками, служат для первичного 
заражения злаков. 140. Урединии (уредопустулы). 141. Однокле-
точные, овальные на длинных ножках. Формируются в урединиях 
и участвуют во вторичном заражении злаков. 142. Pucciniaceae и 
Melampsoraceae. 143. Pucciniaceae. 144. Без ножек, боками сра-
стающиеся в плоскую корочку или колонку, что затрудняет 
рассеивание спор. 145. Базидиоспоры и пикноспоры. 146. Эцидио-
споры. 147. Уредоспоры. 148. Двухклеточные, служат для 
перенесения неблагоприятных условий и формирования базидий 
с базидиоспорами. 149. Паразитизм; толстостенная клетка, из 
которой вырастает базидия; отсутствие плодовых тел. 150. Усто-
споры; болезнь головня. 151. Митоспоры, образующиеся по типу 
конидий: пикноспоры, эциоспоры, урединиоспоры и телиоспоры; 
болезнь ржавчина.  
Рисунок 20 – Гименофор агарикоидных грибов: А – трубчатый 
гименофор болетовых (общий вид – видны трубочки гимено-
фора); Б – пластинчатый гименофор агариковых и сыроежковых: 
1 – общий вид (видны радиально расходящиеся от ножки 
пластинки), 2 – вертикальный разрез пластинчатого гименофора, 
3 – часть пластинки при большом увеличении: а – гифальная 
трама агариковых грибов, б – субгимений, в – гимений. 
Рисунок 21 – Схема жизненного цикла базидиальных грибов на 
примере шляпочного гриба: 1 – базидиоспоры, 2 – гаплоидный 
мицелий, 3 – дикариотичный мицелий, 4 – плодовое тело из 
дикариотичного мицелия, 5 – базидии с базидиоспорами.  
Рисунок 22 – Схема развития гемиангиокарпного плодового тела 
агарикоидных грибов: А – закладка плодового тела; Б – молодое 
плодовое тело; В – зрелое плодовое тело: 1 – общее покрывало, 
2 – лоскутки, 3 – бородавки, 4 – шипы , 5 – хлопья, 6 – вольва, 7 – 
частное покрывало, 8 – кольцо на ножке.  
Рисунок 23 – Типов гименофора базидиокарпов: 1 – трубчатый 
гименофор (а – часть гриба, б – трубочка, в – поперечный разрез 
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трубочки); 2 – пластинчатый гименофор (а – часть гриба, б – 
пластинка, в – поперечный разрез пластинки); 3 – шиповатый 
гименофор (а – часть гриба, б – отдельный шипик, в – 
поперечный разрез шипа); 4 – складчатый гименофор; 5 – гладкий 
гименофор; 6 – участок гимения; (б – базидия, с – споры). 
Рисунок 24 – Типы плодовых тел гименомицетов: 1 – шля-
почный или шляпка на ножке, 2 – шляпковидный, 3 – воронко-
видный, 4 – наплывовидный, 5 – копытовидный, 6 – лопатко-
видный, 7 – коралловидно разветвленный, 8 – булавовидный. 
Рисунок 25 – Трубчатый гименофор афиллофороидных грибов 
при разном увеличении микроскопа: А – продольный разрез 
трубчатого гименофора на распиле трехлетнего плодового тела 
трутовика: 1 – гименофор первого года, 2 – гименофор второго 
года, 3 – гименофор третьего года; Б – поперечный разрез трубча-
того гименофора при малом увеличении: 1 – трубочки гимено-
фора, 2 – трама; В – часть трубчатого гименофора на поперечном 
разрезе при большом увеличении: 1 – гимений, 2 – субгимений, 
3 – трама; Г – гимений: 1 – базидии с базидиоспорами, 2 – 
базидиолы, 3 – цистиды. 
Рисунок 26 – Схема строения плодовых тел гастеромицетов: А – 
молодое плодовое тело: 1 – перидий, 2 – глеба (мякоть) рыхлая, 
однородная; Б – созревающее плодовое тело: а – глеба с 
образующимися в ней полостями (камерами), б – участок камеры 
с гимением, в – участок гимения: 1 – перидий, 2 – трамы – 
бесплодные стерильные участки глебы, 3 – камера, 4 – гимений, 
5 – базидия, 6 – базидиоспоры; В – участок зрелой глебы 
гастеромицетов при большом увеличении (гимений разрушился): 
1 – нити капиллиция (преобразованные гифы трамы), 2 – 
шиповатые базидиоспоры. 
Рисунок 27 – Типы глебы гастеромицетов: А – лакунарный; Б – 
кораллоидный; В – многошляпочный; Г – одношляпочный. 
Рисунок 28 – Плодовые тела гастеромицетов: А – дождевик 
шиповатый (Lycoperdon perlatum), Б – бовиста или порховка (Bo-
vista); В – земляная звездочка (Geaster); Г – бокальчик (Cyathus): 










перидиоли, б – шнур, в – стенка перидия; Д – веселка обыкно-
венная (Phallus impudicus): 1 – зрелое плодовое тело: а – перидий, 
б – рецептакул, в – глеба; 2 – гриб на стади яйца в разрезе.  
Рисунок 29 – Головневые грибы на злаках: А – здоровый колос 
пшеницы; Б – пыльная головня мягкой пшеницы (Ustilago tritici); 
В – твердая головня пшеницы (Tilletia tritici); Г – пыльная головня 
ячменя (Ustilago nuda); Д – здоровая метелка овса; Е – пыльная 
головня овса (Ustilago avenaе); Ж – пыльная головня проса 
(Sphacelotheca panici-miliacei). 
Рисунок 30 – Пузырчатая головня кукурузы: А – пораженный 
початок и лист: 1 – вздутия или галлы, заполненные устоспорами, 
Б – устоспоры; В – проросшая устоспора с базидией и 
почкующимися базидиоспорами. 
Рисунок 30 – Схема развития Tilletia caries – возбудителя 
твердой головни пшеницы: 1 – дикариотический мицелий, 2 – 
проросток пшеницы, 3 – внедрение мицелия в ткани растения-
хозяина, 4, 5 – развитие мицелия гриба в тканях растения-
хозяина, 6 – мицелий гриба, 7 – образование устоспор, 8 – 
пораженный колос пшеницы с мешочками устоспор, 9 – мешочки 
устоспор, 10 – дикариотическая устоспора, 11 – диплоидная 
устоспора, 12 – устоспоры на поверхности зерновки, 13 – холо-
базидия с копулирующими базидиоспорами, 14 – копулирующие 
базидиоспоры; М! – мейоз при прорастании устоспоры. 
Рисунок 32 – Схема развития Ustilago tritici – возбудителя 
пыльной головни пшеницы: 1 – пораженный колос, 2 – здоровое 
цветущее растение (в кружочке показан отдельный колосок), 3 – 
устоспора на рыльце цветка, 4 – прорастание устоспоры четырех 
клеточной базидией, 5 – копуляция клеток базидии и формирова-
ние дикариотичных клеток, а из них – проростковых гиф, 6 – 
гифы гриба (а) проникают в зародыш семени, 7 – зараженное 
зерно (внешне не отличается от здорового), 8 – срез зараженного 
зерна под микроскопом (а – мицелий гриба), 9 – прорастание 
мицелия гриба весной следующего года. 
Над стрелками буквами обозначены процессы, происходящие 
между изображенными этапами: 
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р – распространение и перенос устоспор с больного на 
цветущие растения, П – плазмогамия; К – кариогамия; М! – 
мейоз, р. м. – распространение мицелия в тканях растения по 
межклетникам, проникновение в развивающийся колос, развитие 
там, разрушение колосков и фрагментация мицелия на отдельные 
устоспоры ко времени цветения пшеницы. 
Рисунок 33 – Схема жизненного цикла Puccinia graminis: 1 – 
базидиоспоры, 2 – прорастание базидиоспоры, 3 – гаплоидный 
мицелий в тканях хозяина, 4 – пикниды (спермогонии) с 
пикноспорами (спермациями), 5 – формирование эция (эцидия), 
6 – эций с эциоспорами (эцидиоспорами), 7 – прорастающая 
эциоспора, 8 – урединиомицелий, 9 – урединий (уредопустула) с 
урединиоспорами (уредоспорами), 10 – прорастающая урединио-
спора, 11 – телий с устоспорами, 12 – дикариотическая устоспора, 
13 – диплоидная устоспора, 14 – прорастание устоспоры; 15 – 
фрагмобазидия с базидиоспорами; М! – мейоз при прорастании 
устоспоры. 
Тема «ОТДЕЛ ДЕЙТЕРОМИКОТА (DEUTEROMYCOTA)» 
1. 20–30 тыс. видов. 2. Септированный мицелий из много-
ядерных клеток, одиночные почкующиеся клетки. 3. Простые или 
долипоровые. 4. Наземной, водной. 5. Сапротрофы (почвенные – 
редуценты растительных остатков, участники почвообразова-
тельного процесса; вызывают порчу кормов и продуктов питания; 
ксилофилы – обитают на древесине); симбионты, образующие 
микоризу с высшими растениями (среди гифомицетов); паразиты 
(вызывают пятнистости, гнили, увядания) растений (фитопатоге-
ны), грибов (микофилы), насекомых (энтомофилы); хищники 
(улавливают микроскопических животных и питаются ими). 
6. Фрагментами гиф, иногда оидиями, хламидоспорами, бульбил-
лами или склероциями, почкованием. 7. Конидиями. 8. Совершен-
ная или телеоморфа. 9. Талломные и бластические. 10. Путем 
расчленения уже существовующих гиф в результате трансформа-










клетки. 11. Артроконидии, алевриоспоры. 12. Конидия развива-
ется из части клетки путем вздутия конидиогенной клетки, как 
при почковании с последующим отшнуровыванием и отделением 
от нее перегородкой. 13. Бластоспоры, пороспоры, фиалоспо-
ры. 14. Коремия, спородохия, ложе или ацервула, пикнида. 
15. Коремия. 16. Спородохия. 17. Ложе, ацервула. 18. Пикнида. 
19. Это наличие в одной клетке (или в одном талломе) генети-
чески различных ядер, которые могут делиться независимо друг 
от друга. 20. Процесс образования диплоидного ядра в гетерокарио-
тичной клетке, его последующее митотическое деление и 
вегетативная гаплоидизация (путем хромосомной элиминации 
или выталкивания частей хромосом). В результате происходят 
генные рекомбинации и формирование новых типов ядер в 
пределах одной клетки без полового спороношения. Морфо-
логически парасексуальность не проявляется, то есть не приводит 
к половому спороношению, как при обычном спаривании ядер с 
предшествующей соматогамной копуляцией. 21. Спороношение 
на мицелии в виде одиночных или соединенных в коремии и 
спородохии конидиеносцев. 22. Конидии развиваются в ложах 
(ацервулах). 23. Конидии развиваются внутри пикнид. 24. У них 
не обнаружен половой процесс. 25. Наличием гетерокариозоза и 
парасексуального процесса. 26. Penicillium. 27. Одноклеточные 
конидиеносцы со вздутой в виде пузыря верхней частью, 
профиалиды, фиалиды, базипетальные цепочки фиалоконидий. 
28. Септированные конидиеносцы, первичные разветвления – ве-
точки, вторичные разветвления – метулы, пучки фиалид, 
базипетальные цепочки конидий. 29. Имеет вид бархатистого 
налета зелено-голубых, желтых, черных оттенков. 30. Конидие-
носцы. 31. Подведение питательных веществ из субстратных гиф 
в развивающиеся конидии, обеспечение их высвобождения и 
распространения. 32. См. вопрос 30. 33. Это неподвижные мито-
экзоспоры, которые образуются на окончаниях конидиеносцев и 
служат для распространения грибов. 34. Споры, которые не 
имеют жгутиков, а значит, и активного самостоятельного дви-
жения (в альгологии такие споры называются апланоспорами). 
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35. Споры, которые образуются в результате митозов ядер 
спорообразующих клеток. 36. Споры, которые образуются на 
поверхности спорообразующей клетки и имеют только собствен-
ную оболочку; они не окружаются оболочкой спорообразующей 
клетки, то есть конидиеносца, базидии. 37. Споры, которые обра-
зуются внутри спорообразующей клетки и до выхода из нее 
имеют и собственную оболочку. Они окружены оболочкой споро-
образующей клетки, то есть зооспорангия, спорангия, сумки. 
38. Конидии. 39. Зооспоры – спорангиоспоры – конидии. 40. Ко-
нидии. 41. Бластоспор. 42. Пороспор. 43. Фиалоспор. 44. Клетки, 
из которых развиваются конидии и которые находятся на концах 
ответвлений конидиеносцев. 45. Фиалиды. 46. Почвенные сапро-
трофы. 47. Антибиотики. 48. Органические кислоты (лимонная, 
щавелевая, гликоновая, яблочная, молочная), витамины (рибо-
флавин, тиамин, пантотеновая кислота, инозитол, биотин, 
пиридоксин, B12, C, K3 и др.), ферменты (амилазы, протеиназы 
и др.). 49. Botrytis cinerea – ботритис серый. 50. Антракноз. 
51. Пятнистость, сопровождающаяся изъязвлением тканей. 52. На 
пораженных местах видны пикниды в виде точек (бугорков). 
53. Кариогамии, редукционное деление и формирование сумко-
спор, то есть полового спороношения. 54. Стерильный септиро-
ванный мицелий без спороношения. 
Рисунок 34 – Типы конидиальных спороношений несовершен-
ных грибов: А – В – одиночные конидиеносцы; Г – спородохий; 
Д – коремия; Е – ложе; Ж – пикнида.  
Рисунок 35 – Спороношения Aspergillus и Penicillium: А – 
конидиеносцы и конидии аспергилла – вид в поле зрения 
микроскопа; Б – конидиеносцы и конидии аспергилла – схема; 
В – клейстотеций с сумками; Г – конидиеносцы и конидии 
пеницилла – вид в микроскоп; Д – конидиеносцы и конидии 
пеницилла – схема. Цифровые обозначения: 1 – конидии, 2 – 
фиалиды, 3 – профиалиды, 4 – метулы, 5 – веточки, 6 – 
пузыревидные вздутия одноклеточных конидиеносцев аспер-
гилла,  7 – конидиеносцы – одноклеточный у аспергилла и чле-










Рисунок 36 – Виды несовершенных грибов, вызывающие 
болезни растений: А – ботритис (Botrytis cinerea) – возбудитель 
серой гнили: 1 – пораженный плод (пушок конидиального 
спороношения), 2 – конидиальное спороношение на мицелии: а – 
мицелий, б – конидиеносец с конидиями, в – конидия; Б – 
спороношение фузариума (Fusarium graminearum): 1 – 
формирование конидий, 2 – макроконидии; 3 – микроконидии; 4 – 
хламидоспоры; В – глеоспориум (Gloeosporium) – возбудитель 
антракноза листьев, стеблей, плодов смородины: 1 – пораженный 
лист, 2 – конидиальное спороношение – ложе: а – питающийся 
мицелий, б – плотное сплетение гиф с конидионосцами, в – 
остатки разорвавшегоса эпидермиса листа, г – конидия; Г – 
аскохита гороха (Ascochyta pisi): 1 – пораженные лист и боб 
гороха, 2 – поперечный срез листа и пикниды: а – конидии; Д – 
пикнида септории (Septoria). 
Тема «ОТДЕЛ ЛИШАЙНИКИ (LICHENES)» 
1. Лишайники. 2. Немецким ботаником С. Швенденером в 
1867 г. 3. Морфо-анатомические, физиолого-биохимические, 
экологические. 4. 1) морфо-анатомическое строение лишайника; 
2) отсутствие генетических связей между фотобионтом и 
микобионтом; 3) возможность изолирования в чистую культуру 
микобионта и фотобионта; 4) возможность ресинтеза лишайника 
из спор микобионта и соответствующей культуры фотобионта на 
синтетических средах. 5. Лихенизированные грибы. 6. Тем, что не 
уничтожают своих фотоавтотрофных компонентов, а сосу-
ществуют с ними). 7. Таллом или слоевище. 8. Отсутствием диф-
ференциации слоевища на органы и травяно-зеленой окраски. 
9. Слоевище может быть белым, серым, зеленоватым, различных 
желтоватых, оранжевых, коричневых оттенков, почти черным. 
10. Присутствием различных пигментов и лишайниковых кислот, 
кристаллизующихся на оболочках клеток.11. Микобионт и 
фотобионт. 12. Микобионт. 13. 98 % лихенизированных грибов 
относится к аскомицетам, остальные – к базидиальным, несо-
 166
вершенным грибам и грибоподобным организмам. 14. Нет. 
15. Растут очень медленно, имеют вид бесформенных комочков 
гиф и не способны выживать в свободноживущем состоянии. 
16. Гифы микобионта имеют утолщенные поперечные пере-
городки и клеточные оболочки, узкий просвет, расширенные в 
местах соединения концы клеток. Во внешних слоях оболочек 
гиф слизистых лишайников содержится большое количество 
пектина, который способствует их разбуханию и ослизнению при 
увлажнении. 17. Защитная. 18. Способствуют увеличению 
диаметра перфораций в перегородках и утолщению тяжа 
цитоплазмы, обеспечивающего обмен веществ между соседними 
клетками. 19. Обеспечивают обмен веществ между соседними 
клетками. 20. Способствует разбуханию и ослизнению оболочек 
гиф при увлажнении. 21. Жировые. 22. Клетки крупнее обычных 
клеток, вздутой мешковидной формы, зеленоватой окраски с 
большим количеством жира. 23. Обычно в нижней части таллома, 
в местах прикрепления его к субстрату. 24. Чаще всего на 
известковом. 25. Образуется гораздо большее количество разно-
образных химических веществ, среди которых специфические 
лишайниковые кислоты (75 выявлены только в лишайниках). 
26. Ищущие, охватывающие, двигающие. 27. Образуются после 
прорастания в гифы спор микобионта и служат для поиска 
фотобионта. 28. Ищущие гифы. 29. Образуются после сопри-
косновения кончика ищущей гифы с фотобионтом. 30. Раз-
ветвленные тонкие выросты (ответвления) ищущих гиф, сопри-
касающиеся с клетками фотобионта, охватывающие и опле-
тающие их. Они формируют один из возможных типов 
межклеточных контактов мико- и фотобионта, поглощают 
питательные вещества. 31. Если водоросль подходит для данного 
микобионта, то тонкие охватывающие гифы делятся попереч-
ными септами на короткие, слегка вздутые клетки, которые и 
вступают в контакт с фотобионтом. 32. Гифы микобионта, 
которые находятся в гонидиальном слое, имеют частые 
перегородки и передвигают фотобионт в растущий край таллома 










увеличиваются в размерах и формируют пучок, обращенный к 
периферии слоевища. От сдавливания гифами пучка клетка 
фотобионта приобретает эллипсоидную или грушевидную форму. 
Пучок двигающих гиф растет в направлении края слоевища и 
давит на окружающие гифы. В результате этого давления гифы 
впереди пучка расходятся, и между ними образуется маленькая 
клиновидная полость, в которую и проталкивается клетка 
фотобионта. 34. Чаще всего одноклеточные или нитчатые зеленые 
водоросли и цианобактерии, изредка желтозеленые и бурые. 
35. Trebouxia и Pseudotrebouxia. 36. Nostoc и Gloeocapsa. 
37. Нитчатые водоросли распадаются на короткие цепочки или 
отдельные клетки, увеличиваются размеры клеток, образуется 
небольшое количество гетероцист. 38. В клетках фотобионта 
практически отсутствуют запасные вещества – крахмал, липиды, 
зерна цианофицина, гликогена и др. 39. Усиливается метаболи-
ческая активность клеток фотобионта, происходит ингибирование 
связывания растворимых веществ и среди них продуктов 
фотосинтеза; увеличивается проницаемость клеток; появляется 
способность выделять в окружающую среду ассимилированные 
им вещества. В клетках фотобионта практически отсутствуют 
запасные вещества: крахмал, липиды, зерна цианофицина, 
гликогена и др. 40. Фотобионты размножаются только бесполым 
способом – делением клеток пополам и автоспорами, отсутствует 
половая стадия. 41. Фотобионты растут медленно, задерживается 
их клеточный цикл. 42. Лишайниковая ассоциация паразити-
ческая, в которой гриб паразитирует на водоросли; лишайниковая 
ассоциация взаимовыгодная мутуалистическая. 43. Многоатом-
ный спирт рибит, реже глюкозу, а от цианобактерий – еще и 
азотистые соединения. 44. Клеточными стенками, через внекле-
точную слизь, с помощью гаусторий. 45. Взаимодействие 
клеточными стенками (по типу «стенка к стенке»). 46. Наличием 
в наружном слое клеточных оболочек зеленых водорослей 
Coccomyxa стойкого высокомолекулярного вещества споропол-
ленина. 47. Наличием в наружном слое клеточных оболочек 
зеленых водорослей целлюлозы. 48. Внутримембранные. 49. Вну-
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тристенные. 50. Вместе с влагой, которая имеется в талломе 
лишайника между грибными гифами. Нет подтвержденных 
данных, что из клеток микобионта. 51. Расширяется их 
экологический диапазон – они устойчивы к воздействию высокой 
температуры, способны переносить длительное высушивание. 
Выделенные в свободноживущее состояние водоросли менее 
выносливы и быстрее погибают. 52. Отсутствует единый 
лишайниковый геном, каждый компонент имеет собственный 
геном. 53. Лишайник – это симбиотическая ассоциация гетеро-
трофного микобионта и автотрофного фотобионта. Лишайник – 
это симбиотическая ассоциация двух генетически обособленных 
организмов (микобионта и фотобионта) структурное и 
функциональное единство которой обеспечивается трофическими 
связями, главным образом, пищевыми потребностями мико-
бионта. 54. В основе единства лежат трофические связи 
компонентов, главным образом, пищевые потребности мико-
бионта. 55. «Лишайниковые кислоты». 56. Микобионт. 57. Это 
ароматические вещества, образованные сочетанием фенольных 
единиц: хиноны, тритерпеноиды, фенолкарбоновые кислоты, 
депсиды, ксантоны и др. Известно около 300 соединений, 75 из 
которых выявлены только в лишайниках. 58. Обычно 
кристаллизуются на оболочках клеток. 59. Регулируют процессы 
метаболизма в клетках фотобионта, контролируют процесс его 
размножения. 60. Усниновая, физодовая кислоты и др. 61. Ли-
хестериновая, фумарпроцетраровая кислоты и др. 62. Регулируют 
условия освещенности фотобионта в талломе, поглощая, 
преобразуя или отражая свет. Выполняют роль пигментов. 
63. Они оказывают ингибирующее влияние на мхи, проростки 
цветковых растений, свободноживущие водоросли и грибы. 
Некоторые обладают антибиотической активностью и защищают 
лишайники от поедания животными. 64. Усниновая, эверниевая, 
физодовая, каператовая кислоты и др. 65. Полипоровая кислота и 
пульвиновый дилактон, соответственно. 66. Вульпиновая, усни-
новая, леканоровая, псоромовая кислоты. 67. Использование 










в конечном итоге, вызывает их гибель. При этом поглощается 40–
60 % фиксированного в процессе фотосинтеза углерода и 97 % 
азота. Наличие у микобионта абсорбционных гиф, служащих для 
передачи питательных веществ. 68. Микобинт не сразу вызыва-
ет гибель фотобионта, а постепенно использует, сохраняя его 
способность к росту и размножению. 69. Он способен ин-
гибировать грибные декарбоксилазные ферменты и препятст-
вовать накоплению в талломе лишайника типичных грибных 
продуктов – хинонов и фенолов. 70. Наличие у некоторых видов 
фотосимбиодесм. 71. Это морфологически различные слоевища 
одного вида микобионта с разными видами фотобионта.. 
72. Накипный, листоватый, кустистый, реже лепрозный и фила-
ментозный (нитевидный). 73. Наиболее просто организованный 
морфологический тип слоевища лишайников, имеющий вид по-
рошковатых, зернистых, бугорчатых, гладких налетов или ко-
рочек, плотно срастающихся с субстратом с помощью своих 
сердцевинных гиф и не отделяющихся от него без значительных 
повреждений. 74. Морфологический тип слоевища в форме 
дорзовентральных пластинок с нижним коровым слоем, распро-
стертых по субстрату и легко отделяющихся от него. 75. Услож-
нилась анатомическая структура, появился нижний коровый слой. 
Между ним и субстратом появилась воздушная прослойка, что 
улучшает газообмен и позволяет дольше задерживать влагу и 
накапливать неорганические и органические вещества. 76. Мор-
фологический тип слоевища в форме разветвленных стволиков 
или ветвящихся лент, срастающихся с субстратом только 
основанием. 77. Растет вертикально вверх, вбок от субстрата или 
свисает вниз в виде прядей. 78. Они обладают верхушечным 
ростом, и кустистая форма позволяет рациональнее использовать 
свет. 79. Плоские и округлые. 80. Накипный. 81. Кустистый. 
82. Выглядит как белый, палевый или сернисто-желтый налет 
пудры на скалах или коре деревьев. 83. Гифы микобионта в 
лепрозном слоевище хаотически переплетены и оплетают группы 
одноклеточных зеленых водорослей. Поверхности клеточных 
стенок гиф гидрофобны и способны отталкивать воду. Не-
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обходимую влагу получают из воздуха. Встречаются в сухих, но 
затененных местах. Род Lepraria встречается в лесах на стволах. 
84. Это примитивное микроскопических размеров микронитчатое 
слоевище, т.к. микобионт повторяет форму роста фотобионта. 
Фотобионт представлен нитчатыми зелеными водорослями родов 
Tretepohlia и Physolinum или нитевидными колониями циано-
бактерий Scytonema. 85. Сердцевинными. 86. Ризоидами, ризина-
ми, реже гомфом. 87. Ризоиды. 88. Ризоиды – тонкие нитевидные 
трубочки из одного ряда клеток, которые образуются как боковые 
ответвления клеток гиф корового слоя. 89. Ризины. 90. Имеют вид 
коротких толстых волосков, комочков или плоских веточек. 
Могут быть простыми или разветвленными. 91. Кисточка из 
расходящихся гиф, прикрепительная пластинка, желатинообраз-
ная капелька слизи. 92. Кисточка образуется за счет расхождения 
в  разные стороны кончиков гиф ризины. 93. Гомф. 94. Сердцеви-
ны и коры. 95. Гомфами, псевдогомфами или ризоидами. 
96. Прочный вырост сердцевинного слоя, благодаря которому 
таллом прикрепляется к субстрату только в одном месте. 
97. Подеции. 98. Филлокладии. 99. Тонкие, короткие, нитевидные 
выросты коры по краям лопастей таллома, иногда имеющие вид 
шипиков. 100. Сцифы. 101. Не имеет дифференцированных слоев. 
Водоросли более или менее равномерно распределены между 
гифами гриба по всей толщине таллома. 102. Характерно для 
слизистых лишайников, содержащих в качестве фотобионта 
нитчатые цианобактерии (Nostoc и др.). 103. Гомеомерный 
таллом, который при насыщении водой становится желе-
подобным и слизистым на ощупь, а при высыхании превращается 
в корочку. 104. Тип таллома с дифференцированными слоями 
различного строения: коровым, альгальным и сердцевинным. 
105. Плотно переплетенными с гидрофильными клеточными 
оболочками гифами микобионта, склеенными желатиноподобны-
ми глюканами типа лихенина. 106. Участвует в водо- и газо-
обменах, в световой абсорбции, придает лишайникам эластич-
ность и механическую прочность, препятствуя разрыву слоевища. 










Во влажном, гидратированном состоянии, частично задерживая, 
пропускает свет. В этом процессе участвуют и лишайниковые 
кислоты (см. вопрос 43). 108. Цифеллы и макулы или 
псевдоцифеллы. 109. Они окаймлены гидрофобными гифами. 
110. Небольшие чашевидные углубления на нижней поверхности 
таллома (род Sticta) с резко ограниченным краем, образованные в 
результате расхождения гиф корового слоя. Имеют вид крупной 
бородавки с маленькой полостью в центре. 111. Небольшие 
неотчетливо очерченные разной формы пятнышки и черточки на 
поверхности слоевищ (род Cetraria), более светлые, чем кора и 
образованные в результате разрыва ее гиф. 112. Образован 
клетками фотобионта, к которым примыкают гифы микобионта. 
Расположен между корой и сердцевиной. 113. Образована рыхло 
расположенными гифами микобионта, которые покрыты слоем 
гидрофобного белка гидрофобина и кристаллами лишайниковых 
кислот. Функция – поддержание определенного воздушного 
режима и влажности внутри таллома. 114. Верхняя кора, 
альгальный слой, сердцевина, нижняя кора. 115. Нижняя кора. 
116. Кора, альгальный слой, сердцевина, альгальный слой, кора. 
117. Цефалодии. 118. Галлоподобные образования с цианобакте-
риями. 119. В сердцевинном слое под альгальным слоем. 120. 
Вегетативное, бесполое и половое. 121. Фрагментация слоевища, 
специализированными образованиями – соредиями и изидиями. 
122. Мельчайшие клубочки, состоящие из одной или нескольких 
клеток фотобионта, окруженных гифами микобионта, образую-
щиеся в альгальном слое и выполняющие функцию вегетативного 
размножения. 123. В альгальном. 124. Сорали. 125. Имеют вид 
порошковатого налета, состоящего из мельчайших пылинок. 
126. Изидии. 127. Верхний коровый слой разрастается и 
выпячивается, за ним следуют гифы микобионта и клетки 
фотобионта. 128. Они покрыты корой. 129. Их образуют клетки 
фотобионта и гифы микобионта. 130. Лобули. 131. Конидиями. 
132. Микобионт. 133. Асколокулярные и аскогимениальные. 
134. Апотеции, перитеции, псевдотеции. 135. Апотеции. 136. Диск. 
137. Валик или край. 138. Эпитеций, теций или гимениальный 
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слой, гипотеций или субгимениальный слой, эксципул. 139. Часть 
плодоносящего слоя, теция, где концентрируются булавовидно 
утолщенные, окрашенные и плотно прилегающие друг к другу 
верхушки парафиз. 140. Защищает сумки со спорами и придает цвет 
диску. 141. Из сумок с сумкоспорами и парафиз. 142. Гипотеций или 
субгимениальный слой. 143. Эксципул – стерильная часть апотеция. 
144. Слоевищный край диска. 145. Он состоит из микобионта и 
фотобионта, по окраске сходен с талломом и отличается от диска. 
146. Имеет собственный край, образованный только гифами 
микобионта, который окрашен в тот же цвет, что и диск. Очень 
твердый и почти черный. 147. Биаторовый. 148. Эпилиты, эпигей-
ные или эпигеиды, эпифитные или эпифиты, эврисубстратные, эпи-
лигнофильные, эпифильные, амфибические. 149. Длительная не-
подвижность субстрата. 150. Напочвенные, эпигейные или эпигеи-
ды. 151. Эпилитные или эпилиты. 152. Эпифитные или эпифиты. 
153. Эпиксильные или эпилигнофильные. 154. Эпибриофитные или 
эпибриофиты. 155. Эпифильные. 156. Амфибические или водные. 
157. Эврисубстратные. 
Рисунок 37.1 – Морфологические формы слоевища лишай-
ника: А – накипное: 1 – на коре дерева Graphis scripta, 2 – на 
камне; Б – листоватое: 1 – Xanthoria parietina; 2 – Hypogymnia 
physоdes; В – кустистое: 1 – Cladina sp., 2 – Evernia prunastri, 3 – 
Usпеа sp. 
Рисунок 37.2 – Структуры прикрепления слоевища листоватых 
лишайников: 1 – нижний коровый слой с отходящими от него 
ризоидами, 2 – ризины с прикрепительными пластинками на 
конце, 3 – ризина с капелькой слизи на конце. 
Рисунок 38 – Анатомическое строение слоевища лишайника: А – 
вертикальный разрез гомеомерного слоевища: 1 – клетки фото-
бионта, 2 – гифы гриба; Б – вертикальный разрез гетеромерного 
слоевища: 1 – верхняя и нижняя кора, 2 – зона водорослей 
(альгальная зона, гонидиальный слой), 3 – сердцевина, 4 – ризины 
(пучки гиф); В – поперечный (а) и продольный (б) разрез 
гетеромерно-радиального слоевища Usnea: 1 – коровый слой, 2 – 










Рисунок 39 – Структуры вегетативного размножения 
лишайников: А – сораль; Б – отдельные соредии; В – лобули на 
апотеции Peltigera canina; Г – внешний вид слоевища 
Pseudoevernia furfuracea с изидиями; Д – вертикальный разрез 
слоевища с изидиями. 
Рисунок 40 – Апотеции разного типа у лишайников: А – 
слоевище Physcia pulverulenta с апотециями: 1 – апотеций; Б – 
разрез леканорового апотеция лишайника; В – часть апотеция 
при большом увеличении: 1 – гимениальный слой: а – сумки, 
б – парафизы, 2 – гонидиальный слой, 3 – сердцевина; Г – 
схематичное изображение продольного разреза через апотеции 
разных типов: слева – биаторовый, в центре – лецидеевый, 
справа – леканоровый: 1 – зона водорослей (альгальная зона); 
2 – гипотеций, 3 – гимениальный слой, 4 – слоевищный край, 
5 – эпитеций, 6 – эксципул 
Тема «ОТДЕЛ ООМИКОТА (ОOMYCOTA)» 
1. Почти у всех видов – хорошо развитый несептированный 
мицелий, у наиболее примитивных – голый плазмодий, у парази-
тов водорослей – одноклеточный микроскопический таллом, у 
немногих морских сапротрофов – одноклеточный с ризомицелием 
(ризомицелий). 2. Целлюлоза и глюканы, редко хитин (в порядке 
Leptomitales). 3. Миколаминарин – водорастворимый глюкан. 
4. Трубчатые. 5. Диаминопимелиновую кислоту. 6. В водной и 
наземной. 7. Большинство – сапротрофы, меньшая часть – 
паразиты 8. Меньшая часть – сапротрофы, большинство паразиты 
высших растений. 9. От сапротрофного к типично паразити-
ческому. 10. Двужгутиковыми зооспорами. 11. Два: один, на-
правленный вперед – короче и с мастигонемами; другой, направ-
ленный назад – длинный и гладкий (бичевидный). 12. Трех-
частные (трехчленные) мастигонемы (волоски) на перистом 
переднем жгутике. 13. Зооспорангий. 14. Последовательное 
образование зооспор в цикле развития, разделенное периодом 
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покоя (способность зооспор инцистироваться и снова прорастать 
в виде подвижной стадии). 15. Наличие морфологического раз-
личия у последовательно сменяющих друг друга зооспор. 
16. Клетка грушевидной формы с двумя жгутиками на переднем 
конце. 17. Расселительную. 18. Клетка почковидной формы с 
двумя жгутиками сбоку. 19. Поиск субстрата благодаря актив-
ному движению и положительному хемотаксису и прорастание на 
нем мицелием (новым организмом). 20. Способом рассечения 
цитоплазмы, при котором вся цитоплазма расходуется на 
формирование зооспор и внутри зрелого зооспорангия не 
остается периплазмы. 21. Chytridiomycota и Zygomycota. 22. Холо-
гамия, изогамия (у примитивных представителей); оогамия по 
типу сифоногамии (у более высокоорганизованных). 23. Со-
держимое антеридия не дифференцируется на гаметы; мужские 
половые ядра, находящиеся в цитоплазме, доставляются в 
оогоний по специальным выростам антеридия – оплодотворяю-
щим отрогам – и оплодотворяют яйцеклетки. 24. Зиготы (зигота), 
которые покрываются оболочками и превращаются в ооспоры 
(ооспору). 25. Ооспора или мицелий внутри пораженных органов 
(например, внутри клубня картофеля). 26. В результате митоза 
ростковой трубкой, которая преобразуется в диплоидную гифу 
или в зооспорангий, в котором митозом образуются диплоидные 
зооспоры. 27. Диплоидный. 28. Перед образованием гамет, мейоз 
гаметический. 29. Диплофазный. 30. Один класс Oomycetes. 
31. Уровень организации таллома, особенности анаморфы, 
особенности телеоморфы. 32. 10 порядков, изучаем 2. 33. Выход 
на сушу, то есть, переход от водного к наземному образу жизни. 
34. Saprolegniales. 35. Peronosporales. 36. Состоит из ветвящихся 
толстых свободных экзофитных надсубстратных гиф и более 
тонких ризоидов, отходящих от их основания и внедряющихся в 
субстрат (как у моноблефаридовых из хитридиомикот). 
37. Состоит из эндофитных (внутритканевых) ветвящихся гиф, 
которые распространяются по межклетникам и образуют 
гаустории, внедряющиеся в клетку хозяина и располагающиеся 










ней. 38. Клетки цилиндрической формы на концах свободных 
гиф, которые при созревании зооспор для их выхода открываются 
на вершине порой. Мало отличаются от вегетативных гиф, 
представляя собой слегка вздутые отделенные септой их концы и 
прорастают, не отваливаясь от несущей их гифы. 39. Переход от 
распространения спор водой (гидрохории) к таковому с помощью 
ветра (анемохории). 40. Зооспорангий стал лимоновидной формы, 
формируется на концах симподиально разветвленных зооспо-
рангиеносцев, которые пучками высовываются из устьиц в 
воздушную среду, отваливается целиком и только попав на новый 
субстрат (лист или клубень) прорастает при наличии на нем 
капельно-жидкой влаги 2–16 зооспорами, которые выходят 
обычно все вместе внутри общего пузыря, а оттуда перемещаются 
в разные стороны, или, при повышенной температуре (выше 20°С) 
в отсутствие капельной влаги, сразу прорастают ростковой 
трубкой, то есть, ведут себя как конидии. 41. Замена зооспор 
конидиями. 42. Небольшие размеры и способность прорастать 
только после отделения от спорангиеносцев зооспорами и также 
способность прорастать сразу в ростковую трубку. 43. Через 
устьице или кутикулу. 44. Стала наблюдаться специализация 
видов на определенных хозяевах и их органах и стимуляция роста 
хозяина вместо его умерщвления. 45. На гифах, расположенных 
ближе к субстрату. 46. Цилиндрические нитевидные прямые или 
изогнутые клетки на боковых выростах гиф. 47. Шаровидное 
вздутие на конце короткой боковой гифы. 48. Несколько яйцекле-
ток и на их формирование идет все содержимое оогония, 
периплазма в зрелом оогонии отсутствует. 49. Обычно одна 
яйцеклетка и на ее формирование идет часть содержимого 
оогония, периплазма в зрелом оогонии имеется. 50. Ооспора 
прорастает без редукции числа хромосом ростковой трубкой, 
которая затем преобразуется в зооспорангий или в гифу. 
51. Peronosporales. 52. Ложная мучнистая роса лука. 53. Cпо-
собом освоения среды обитания (гетеротрофный тип питания, 
внеорганизменное переваривание и осмотрофное всасывание 
пищи), типом вегетативного тела (мицелий), спороношением 
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(конидии). 54. Ультраструктура клетки (кристы митохондрий 
трубчатые, мастигонемы на жгутиках трехчленные), биохими-
ческий состав (целлюлоза в клеточной стенке и хризоламинарин 
как запасное вещество), генетические признаки и др. 
Рисунок 41 – Органы бесполого и полового размножения 
сапролегнии: А – зооспорангий; Б – выход зооспор; В – проли-
ферация зооспорангия; Г – органы полового размножения: 1 – 
оогоний (вздутие на конце короткой боковой гифы-ножки), 2 – 
яйцеклетки, после оплодотворения ооспоры, 3 – антеридий 
(конечная клетка тонкой антеридиальной гифы), 4 – оплодо-
творяющие отроги антеридия, 5 – фрагмент ценоцитного ми-
целия, 6 – сплошная септа, отделяющая органы бесполого и 
полового размножения. 
Рисунок 42 – Схема цикла развития оомицета рода сапролегния 
(Saprolegnia): 1 – зимующая на дне водоема ооспора, 2 – 
прорастающая ооспора (формирует проростковую гифу), 3 – 
зооспорангий на гифе, 4 – первичные двужгутиковые зооспоры 
грушевидной формы, 5 – инцистированная зооспора, 6 – вто-
ричная зооспора почковидной формы, 7 – инцистированная для 
прорастания вторичная зооспора, 8 – прорастающая зооспора 
(формирует проростковую гифу), 9 – ценоцитный мицелий (2п), 
10 – оогоний, 11 – антеридий, 12 – развивающиеся яйцеклетки, 
13 – зрелые яйцеклетки, 14 – мужские ядра, 15 – зиготы, 16 – 
оплодотворяющие отроги; 17 – ооспоры. (М! – мейоз в гаметанги-
ях, О! – оплодотворение). 
Рисунок 43 – Детали строения пораженных фитофторозом 
органов картофеля и схема жизненного цикла фитофторы 
(Phytophthora infestans): A – клубень, пораженный фитофторой 
(свинцово-серые, чуть вдавленные пятна сухой гнили); Б – побег 
картофеля, пораженный фитофторой (бурые пятна отмершей 
ткани на листьях); В – мицелий фитофторы в ткани клубня; Г – 
разрез пораженного листа, на котором видны гифы гриба и 
зооспорангии (конидии) на зооспорангиеносцах (конидиеносцах), 
прорастающих через устьица наружу; Д – оторвавшийся 










спорангия в капельно-жидкой среде; Ж – выход зооспор; З – 
зооспоры; И – прорастание зооспоры гифой; К – прорастание 
конидии гифой при отсутствии влаги; Л – проникновение гифы в 
мезофилл листа через устьице; М – внедрение гифы в ткань листа 
через кутикулу. 
Рисунок 44 – Строение анаморфы и телеоморфы представителей 
Peronosporales: A – конидиальное спороношение Plasmopara;  Б – 
конидиальное  спороношение Реrоnospora; В – конидиальное 
спороношение Albugo сandida под эпидермисом растения; Г – 
шаровидные оогонии с одной яйцеклеткой (2), антеридии (1) в 
виде булавовидной клеточки рядом с оогонием и ооспоры (3) 
Albugo сandida в тканях растения-хозяина. 
 
Тема «ОТДЕЛЫ МИКСОМИКОТА (MYXOMYCOTA), 
ПЛАЗМОДИОФОРОМИКОТА (PLASMODIOPHOROMYCOTA),  
АКРАЗИОМИКОТА (ACRASIOMYCOTA)» 
1. Вегетативное тело на трофической стадии без клеточной 
оболочки – плазмоид или плазмодий с голозойным питанием. На 
репродуктивной стадии плазмодий преобразуется в плодовые 
тела различного типа, внутри которых протопласт распадается на 
споры с клеточной оболочкой из целлюлозы или хитина. 2. Ве-
гетативное тело – мицелий с клеточной оболочкой из хитина и 
гетеротрофно-осмотрофным питанием. На самом мицелии, в 
плодовых телах или иных структурах формируются бесполые 
(мито-) и половые (мейо-) спороношения. 3. Размножением с 
помощью спор, которые формируются, как и у грибов, в струк-
турах спороношения – спорангиях и плодовых телах. 4. Настоя-
щим плазмодием и одноядерной миксоамебой. 5. Спороноше-
ниями различного типа: сорусы спор, простые спорангии, 
плодовые тела – плазмодиокарпы, эталии и др. 6. Myxomycota; 
Plasmodiophoromycota; Acrasiomycota; Dictyosteliomycota. 7. Цел-
люлоза. 8. Настоящий многоядерный свободноживущий 
плазмодий. 9. Настоящий многоядерный плазмодий облигатно-
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паразитирующий внутри клеток растений-хозяев. 10. Голые 
амебовидные клетки (одиночные миксоамебы). 11. Это много-
ядерная, свободно перетекающая голая масса протоплазмы, 
способная амебообразному движению (таксисы) и может пройти 
через шелковую ткань или фильтровальную бумагу практически 
без изменений и. Способен переходить к генеративной стадии – 
формированию спор внутри спорангиев и иных спорообразую-
щих структур. Способен преобразовываться в склероций. 
12. Фаготрофно или голозойно, то есть путем активного захвата 
пищи и всасываением (осмотрофно) необходимых оранических 
веществ уже находящихся в растворенном виде внутри раз-
рушающегося субстрата, где они обитают. 13. Твердые частички 
субстрата, бактерии, амебы, споры, мицелий грибов, пыльца 
высших растений и др. 14. Протоплазмодий. 15. Афаноплазмо-
дий. 16. Фанероплазмодий. 17. Имеют вид трубочек и состоят из 
уплотненной желевидной наружной зоны и жидкой центральной. 
18. Обеспечивают ток цитоплазмы в виде челночных движений, а 
также поддерживают форму плазмодия. 19. Спора – миксоамеба 
или миксофлагеллята – диплоидная миксамеба – многоядерный 
плазмодий – спорангии или другого типа плодовые тела – споры. 
20. Наличие на трофической стадии многоядерного настоящего 
плазмодия (диплоидного); наличие полового процесса. 
21. Плазмодиокарп. 22. Спорокарпы (спорангии). 23. Это система 
нитевидных образований, формируемая содержимым вакуолей 
плазмодия, которые имеют неравномерно утолщенные стенки в 
виде колец, спиралей, шипиков и, благодаря способности к 
гигроскопическим движениям, разрыхляют и рассеивают споры. 
24. Дождевиковые грибы порядка Lycoperdales. 25. Из содержи-
мого вакуолей плазмодия. 26. Из гиф трамы. 27. Эталии. 28. Это 
плоские ветвящиеся нити, одним концом прикрепляющиеся к 
перидию и образованные из остатков боковых стенок спорангиев 
или из жилок плазмодия в эталиях. 29. Увеличивает механи-
ческую прочность эталия, но не участвует в разрыхлении спор. 
30. Плазмодии кораллово-красной окраски; плодовые тела 










лиций. 31. Плазмодии нежные, прозрачные встречаются на 
гниющей древесине; спороношение в виде изящных одиночных 
спорангиев цилиндрической формы на тонких ножках, собранных 
в группы; имеется капиллиций. 32. Колумелла. 33. Внутри-
клеточный паразитический плазмодий; в цикле развития имеются 
длительные гаплоидная и диплоидная стадии; вместилищем спор 
становятся клетки хозяина. 34. Спора – миксоамеба или 
миксофлагеллята – инцистированная зооспора с «шипом» возле 
клетки хозяина – одноядерный первичный плазмодий в корневом 
волоске – многоядерный первичный плазмодий в корневом 
волоске – зооспорангии (гаметангии) в корневом волоске – 
зооспоры (изогаметы) – дикаротичная планозигота – дикариотич-
ный вторичный плазмодий в клетках коры – многоядерный 
вторичный дикариотичный плазмодий – диплоидный вторичный 
плазмодий – гаплоидные покоящиеся споры в клетке коры. 
35. Вторичный плазмодий. 36. Спора – миксамеба – много 
свободноживущих миксамеб – начало агрегации миксамеб – 
псевдоплазмодий – полусферический сороген – головчатый 
сороген – молодой древовидный сорокарп (ножка и сороген) – 
зрелый древовидный сорокарп с цепочками спор. 
Рисунок 45 – Миксомицеты: А – Lycogala: 1 – эталии, 2 – 
зрелый эталий в разрезе, 3 – нить псевдокапиллиция, 4 – 
споры; Б – Stemonitis: 1 – зрелые спорангии с перидием; 2 – 
одиночный спорангий (хорошо различимы ножка спорангия, 
продолжающаясяс колонкой (колумеллой), окруженной 
капиллицием в виде ажурной замкнутой сеточки (перидий уже 
исчез)). 
Рисунок 47 – Стадии развития плазмодиофоры капустной 
(Plasmodiophora brassicae): А – Б – растения капусты, пораженные 
плазмодиофорой; В – плазмодии в клетках корня; Г – 
пораженный корень (разрез); Д – споры в клетках корня; Е – 
прорастание споры и образование зооспоры. 
Рисунок 48 – Схема жизненного цикла Plasmodiophora brassicae: 
Первичная стадия: 1 – спора, 2 – инцистированная первичная 
зооспора вблизи клетки хозяина с формирующимся шипом, 3 – 
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зараженный корневой волосок, содержащий одноядерный 
первичный плазмодий, 4 – синхронное митотическое деление 
ядер первичного плазмодия, 5 – многоядерный первичный 
плазмодий, 6 – дробление на зооспорангии, 7 – митоз ядер 
зооспорангиев, 8 – дробление цитоплазмы на одноядерные 
зооспоры, которые освобождаются через пору, 9 – свободные 
вторичные зооспоры, 10 – плазмогамия. Вторичная стадия: 11 – 
двуядерный вторичный плазмодий, 12 – митотическое деление 
ядер плазмодия, 13 – многоядерный вторичный плазмодий, 14 – 
кариогамия во вторичном плазмодии; 15 – дробление цитоплазмы 
плазмодия на гаплоидные покоящиеся споры. 
Рисунок 49 – Схема жизненного цикла Acrasia roseae: 1 – споры: 
видны хилюмы, 2 – миксамеба: видна гиалоплазма (сверху) и 
уроидная зона (снизу), 3 – начало агрегации, 4 – псевдоплазмо-
дий, 5 – полусферический сороген, 6 – головчатый сороген, 7 – 
молодой древовидный сорокарп, 8 – зрелый древовидный 
сорокарп. 
 
Тема «ОТДЕЛ СИНЕ-ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(CYANOPHYTA),  
ИЛИ ЦИАНЕИ, ИЛИ ЦИАНОБАКТЕРИИ» 
1. Одноклеточные, колониальные и многоклеточные. 2. Хло-
рофилл а, каротиноиды (α-, β-, ε-каротин и ксантофиллы – 
эхиненон, зеаксантин, криптоксантин и др.), а также фикобили-
протеиды – фикоцианин, аллофикоцианин и фикоэритрин. 3. Хро-
матоплазма. 4. Центроплазма. 5. Гликоген, волютин (метахро-
матин), цианофициновые гранулы. 6. В электронно-плотном слое 
L2.  7. Образуют чехлы или капсулы. Слизь предохраняет клетки 
от высыхания и, возможно, принимает участие в процессе 
скользящего движения. 8. В мембранах тилакоидов. 9. На 
поверхности мембран тилакоидов. 10. У нитчатых форм – слоями 
L1, L2. 11. Гормогонии, акинеты. 12. Гетероцисты. 13. Акинеты 










азот, по ним происходит распад нитей на отдельные части – 
гормогонии, формирующие новые талломы. 15. Перенесение 
неблагоприятных условий среды. 17. Класс хроококкофициевые 
(Chroococcophyceae). 18. Класс гормогониофициевые (Hormo-
goniophyceae). 20. С красными водорослями, дробянками. 
Рисунок 50 – Строение клетки цианей: цм – цитоплазмати-
ческая мембрана, L1–L4 – слои клеточной стенки, ч – чехол, 
фч – фибриллы чехла, по – поры в клеточной стенке, ц – 
цитоплазма, р – рибосомы, гв – газовые везикулы, г – гликоген, 
m – тилакоиды, ф – фикобилисомы, нп – нуклеоплазма, 
содержащая нити ДНК, цг – цианофициновые гранулы, в – 
волютин, с – септа. 
Рисунок 51 – Схема строения гетероцисты цианей: цм – 
цитоплазматическая мембрана, L1 – L4 – слои клеточной стенки, 
пл – пластинчатый слой стенки гетероцисты, гс – гомогенный 
слой стенки гетероцисты, фс – фибриллярный слой стенки 
гетероцисты, мп – микроплазмадесмы, п – пора гетероцисты, с – 
септа гетероцисты, пр – пробка, замыкающая канал поры 
гетероцисты, м – мембраны гетероцисты, нд – рассеянные нити 
ДНК, р – рибосомы, ВК – вегетативная клетка, ГЦ – гетероциста. 
Рисунок 52 – Схема строения споры (акинеты) цианей: цм – 
цитоплазматическая мембрана, L1–L4 – слои клеточной стенки, 
ос – обвертка споры, т – тилакоиды, ф – фикобилисомы, ц – 
цитоплазма, нп – нуклеоплазма с нитями ДНК, р – рибосомы, г – 
гликоген, цг – цианофициновые гранулы, в – волютин. 
Рисунок 53 – Хроококковые и плеврокапсовые цианеи: А – 
Microcystis (общий вид колонии и отдельные клетки), Б – 
Gloeocapsa, В – Merismopedia, Г – Chamaesiphon (образование 
экзоспор), Д – Dermocarpa. 
Рисунок 54 – Осциллаториевые цианеи: А – Oscillatoria, Б – 
Trichodesmium, В – Spirulina, Г – Lyngbya. 
Рисунок 55 – Ностоковые цианеи: А – Nostoc, Б – Anabaena, 
В – Aphanizomenon (слева – колония, справа – отдельный трихом), 
Г – Calothrix, Д – Gloeotrichia, Е – Rivularia; 1 – вегетативная 
клетка, 2 – гетероциста, 3 – акинета. 
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Тема «ОТДЕЛ ДИАТОМОВЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(BACILLARIOPHYTA)» 
Рисунок 56 – Схема формирования створки диатомей: А – 
деление ядра, клеточные органеллы распределяются на две 
приблизительно равные части, клетка растягивается в вер-
тикальной плоскости; Б – ядро поделилось, инвагинация плазма-
леммы и отложение новой плазмалеммы из пузырьков аппарата 
Гольджи (образуются два дочерних протопласта, окруженных 
полностью плазмалеммой и наследующих по одной родительской 
створке); В – непосредственно под плазмалеммой, одевающей 
свободные поверхности дочерних клеток, формируется «пузырь 
отложения кремния», пузырьки Гольджи сливаются с образова-
нием силикалеммы; Г – в пузыре произошло отложение кремне-
зема, новая створка (вальва) стала электронно-плотной (у места 
возникновения первого пояскового кольца начинают сливаться 
пузырьки Гольджи, образуя пузырь, окруженный силикалеммой, 
в котором отложится поясковое кольцо); Д – в каждой из двух 
дочерних клеток образовалось по поясковому кольцу, которые 
выстроились под покровом новых вальв (снаружи от новых 
створок видны остатки плазмалеммы и наружной силикалеммы), 
внутренняя силикалемма становится частью плазмалеммы 
дочерней клетки; 1 – ядро, 2 – аппарат Гольджи, 3 – пузырьки 
Гольджи, 4 – плазмалемма, 5 – силикалемма, 6 – везикула, где 
будет отложен кремнезем, 7 – поясковые кольца, 8 – эпитека, 9 – 
гипотека, 10 – шов. 
Рисунок 57 – А – схема полового процесса и образования 
ауксоспор пеннатных диатомей на примере Gomphonema 
parvulum, Б – Melosira: 1 – развитие сперматозоидов, 2 – развитие 
яйцеклетки, 3 – оплодотворение, 4 – образование ауксоспоры. 
Рисунок 58 – Многообразие центрических диатомовых 
водорослей: А – Cyclotella: 1 – вид со стороны створки, 2 – вид со 
стороны пояска, Б – Coscinodiscus: панцирь со стороны створки, 
В – Melosira: 1 – колония, клетки с пояска, 2 – колония с 
ауксоспорами; Г – Aulacoseira: колония с пояска, Д – Chaetoceros: 










Рисунок 59 – Многообразие бесшовных диатомей: А – 
Synedra: 1 – панцирь со створки, 2 – панцирь с пояска; Б – 
Fragilaria: 1 – колония, панцирь со створки, В – Asterionella: 1 – 
панцирь со створки, 2 – общий вид колонии, Г – Tabellaria, общий 
вид колонии. 
Рисунок 60 – Многообразие ахнантовых и цимбелловых 
диатомей: А – Cocconeis: 1 – верхняя створка, 2 – нижняя створка, 
Б – Cymbella: панцирь со створки, В – Encyonema: колония в 
студенистой трубке, Г – Gomphonema: 1 – панцирь со створки, 2 – 
панцирь с пояска, 3 – колония. 
Рисунок 61 – Многообразие и особенности биологии 
навикуловых диатомей: А – Pinnularia: панцирь со створки, Б – 
Pinnularia: панцирь с пояска, В – Pinnularia: клетка со створки, 
Г – Pinnularia: клетка с пояска, Д – Pinnularia: деление клетки 
(две дочерние клетки с пояска), Е – Navicula: вид со створки, Ж – 
Gyrosigma: вид со створки, З – Pleurosigma: вид со створки. 
Тема «ОТДЕЛ ЖЕЛТО-ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(XANTHOPHYTA)» 
Рисунок 62 – Строение таллома Vaucheria: А – нить с 
оогониями и антеридием, Б – зооспорангий с выходящей из него 
зооспорой, В – антеридий (слева) и оогоний. 
Рисунок 63 – Схема жизненного цикла Botrydium granulatum: 
1 – зооспора, 2 – циста, 3 – цисты, 4 – гаметы, 5 – вегетативная 
клетка, 6 – слияние гамет, 7 – зигота, 8 – апланоспора, 9 – 
ризоиды, 10 – зооспора. 
Тема «ОТДЕЛ БУРЫЕ ВОДОРОСЛИ (PHAEOPHYTA)» 
Рисунок 64 – Строение таллома и органов размножения 
Ectocarpus: А – общий вид, Б – зооспорангий (одногнездный 
спорангий) с зооспорами, В – гаметангий (многогнездный 
спорангий) и гаметы, Г – оплодотворение. 
Рисунок 65 – Схема цикла развития Dictyota: 1 – спорофит, 2 – 
одногнездные спорангии – тетраспорангии, 3 – тетраспоры, 4 – 
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гаплоидные гаметофиты, 5 – сорусы оогониев, 6 – сорусы антери-
диев, 7 – одножгутиковые сперматозоиды, 8 – яйцеклетки, 9 – 
зигота; а – верхушка таллома в плане, б – в продольном разрезе. 
Рисунок 66 – Строение таллома спорофитов ламинариевых: 
А – Alaria, Б – Macrocystis, В – Nereocystis. 
Рисунок 67 – Анатомическое строение таллома Laminaria: А – 
продольный разрез черешка, Б – поперечный разрез черешка, В – 
разрез листовой пластинки с сорусами зооспорангиев. 
Рисунок 68 – Схема цикла развития Laminaria: 1 – спорофит, 
2 – сорусы зооспорангиев, 3 – зооспоры, 4 – мужской гаметофит, 
5 – антеридии, 6 – женский гаметофит с оогониями, 7 – 
сперматозоид, 8 – зигота. 
Рисунок 69 – Многообразие фукусовых водорослей: А – 
Ascophyllum,  Б – Cystoseira, В – Sargassum; 1 – рецептакул, 2 – 
воздушный пузырь. 
Рисунок 70 – Строение таллома и органов размножения Fucus: 
А – фрагмент таллома (1 – воздушный пузырь, 2 – рецептакул); 
Б – разрез через рецептакул; В – разрез женского скафидия; Г – 
оогоний; Д – выход яйцеклеток; Е – разрез мужского скафидия; 
Ж – веточка с антеридиями, З – выход сперматозоидов. 
Тема «ОТДЕЛ КРАСНЫЕ ВОДОРОСЛИ (RHODOPHYTA)» 
Рисунок 71 – Морфологическое и анатомическое строение 
таллома Porphyra: А – внешний вид таллома, Б – разрез таллома 
со сперматангиями (антеридиями), В – разрез таллома с карпого-
нами, содержимое которых после оплодотворения делится с 
образованием карпоспор, Г – стадия Conchocelis. 
Рисунок 72 – Строение ветви Nemalion: 1 – карпогон, 2 – 
антеридии, 3 – спермации. 
Рисунок 73 – Строение таллома красных водорослей: А – 
одноосевое, Б – многоосевое. 
Рисунок 74 – Схема жизненного цикла Batrachospermum: 1 – 
карпогон, 2 – спермаций, 3 – гонимобласт, 4 – сперматангий 










Тема «ОТДЕЛ ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ (CHLOROPHYTA)» 
Рисунок 75 – Схема жизненного цикла Volvox: А – бесполое 
размножение путем образования дочерних колоний; Б – половое 
размножение; 1 – дочерняя колония, 2 – мужские гаметы (пакет 
сперматозиодов), 3 – яйцеклетка, 4 – зигоспора, 5 – исходная 
клетка дочерней колонии. 
Рисунок 76 – Схема деления протопласта и жизненного цикла 
Chlamydomonas: А–Г – полузакрытый митоз с исчезающим тело-
фазным веретеном, цитокинез за счет образования борозды 
деления и фикопласта (стрелками показан поворот на 90° де-
лящейся клетки);  Д – жизненный цикл Chlamydomonas (R.E. Lee, 
1999); 1 – хлоропласт; 2 – аппарат Гольджи; 3 – пара базальных 
тел; 4 – плазмалемма; 5 – эндоплазматическая сеть; 6 – оболочка 
ядра; 7 – ядро; 8 – пиреноид; 9 – клеточная стенка; 10 – 
межполюсная микротрубочка; 11 – хромосомная микротрубочка; 
12 – кинетохор; 13 – борозда деления; 14 – микротрубочка 
фикопласта. 
Рисунок 77 – Внешний вид ценобиев вольвоксовых: А – 
Gonium, Б – Pandorina, В – Eudorina. 
Рисунок 78 – Схема строения Scenedesmus quadricauda: А – 
ценобий, Б – образование новых ценобиев. 
Рисунок 79 – Схема строения ценобия Pediastrum: 1 – 
вегетативные клетки, 2 – клетки с зооспорами, 3 – пустые клетки 
после выхода зооспор. 
Рисунок 80 – Схема жизненного цикла Hydrodictyon 
reticulatum: 1 – дочерняя сеточка, 2, 3, 13 – зооспоры, 4 – 
вегетативная клетка, 5 – вегетативная сеточка, 6 – везикула, 7, 8 – 
гаметы, 9 – слияние гамет, 10 – зигота, 11 – зигоспора, 12 – 
полиэдр. 
Рисунок 81 – Схема жизненного цикла Ulothrix: 1 – зооспоры, 
2 – хлоропласт, 3 – вегетативные нити, 4 – гаметы, 5 – плано-
зигота, 6 – стадия кодиолум. 
Рисунок 82 – Схема жизненного цикла Ulva: R! – редукцион-
ное деление; F! – оплодотворение; Г – копуляция гамет; 1 – 
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образование гамет, 2 – гаметы, 3 – гаметофит, 4 – спорофит, 5 – 
образование зооспор, 6 – зооспоры, 7 – прорастание зооспор. 
Рисунок 83 – Схема строения Enteromorpha: А – внешний вид, 
Б – поперечный разрез стенки таллома. 
Рисунок 84 – Схема строения Trentepohlia: А, Б – фрагменты 
распростертой части таллома; В, Г – гаметангии (В – освобожде-
ние гамет); Д – часть таллома со спорангиями на ножках: 1 – 
спорангий, 2 – клетка-ножка. 
Рисунок 85 – Многообразие хетофоровых: А, Б – Chaetophora 
(А – внешний вид колонии, Б – фрагмент таллома); В – 
Stigeoclonium (фрагмент таллома); Г – Draparnaldia (фрагмент 
таллома). 
Рисунок 86 – Схема строения Caulerpa: А – внешний вид 
таллома, Б – разрез таллома с балками. 
Рисунок 87 – Схема строения талломов кладофоровых 
водорослей: род Cladophora:  А – часть таллома с зооспорангиями 
(темно окрашенные клетки), Б – зоосопорангии, В – многоядерная 
клетка: 1 – пиреноиды, 2 – ядра, 3 – хлоропласт, Г, Д – род 
Rhizoclonium. 
Рисунок 89 – Схема строения клетки у представителей 
семейства зигнемовых: А –  Zygnema, Б – Spirogyra, В – Mougeotia 
(1 – пластинка хлоропласта в плане, 2 – хлоропласт повернут и 
виден «в профиль»); Г – Spirotaenia; Д – Netrium. 
Рисунок 90 – Деление клетки десмидиевой водоросли 
Cosmarium: А – клетка сверху, Б – клетка спереди, В, Г – деление 
клетки.  
Рисунок 91 – Многообразие десмидиевых водорослей: А – 
Closterium, Б – Cosmarium, В – Stauastrum, Г – Micrasterias, Д – 
Euastrum, Е – Desmidium; Ж – Hyalotheca. 
Тема «ОТДЕЛ ХАРОВЫЕ ВОДОРОСЛИ (CHAROPHYTA)» 
Рисунок 92 – Внешний вид харовых водорослей: А – Chara, 
Б – Nitellopsis, В, Г – Nitella.  
Рисунок 93 – Схема строения апекса таллома у харовых 










стадия; В – начало формирования узла и междоузлия; Г – 
поперечный разрез сформированного узла; Д – начальная стадия 
образования «листьев»; 1 – апикальная клетка, 2 – клетка-
сегмент, 3 – двояковогнутая клетка, 4 – двояковыпуклая клетка, 
5 – узел, 6 – междоузлие, 7 – начальные листовые бугорки. 
Рисунок 94 – Схема строения стеблевой коры харовых: 1 – 
коровые полосы, 2 – узлы, 3 – междоузлия. 
Рисунок 95 – Способы вегетативного размножения харовых: 
А – подземные клубеньки Chara, Б – клубеньки, образовавшиеся 
из стеблевых узлов, на нижних, погруженных в ил побегах у 
Chara, В – звездчатые скопления клеток у Nitellopsis. 
Рисунок 96 – Последовательные стадии образования оогония у 
Nitella: А – начальная стадия; Б – Г – последующие стадии 
формирования яйцеклетки и обволакивающих спиральных 
клеток, Д – зрелый оогоний и антеридий Chara: 1 – клетка 
листового узла, 2 – яйцеклетка, 3 – поворотные клетки, 4 – 
обволакивающие клетки, 5 – клетки коронки, 6 – антеридий. 
Рисунок 97 – Формирование антеридия у харовых: А – Г – 
последовательные стадии образования антеридия; Д – рукоятка 
отдельно с хорошо развитыми головками и сперматогенными 
нитями; Е – участок сперматогенной нити со сперматозоидами; 
Ж – сперматозоид; 1 – исходная клетка основания, 2 – внутренняя 
базальная (бутылковидная) клетка, 3 – наружная базальная 
клетка, 4 – клетка листового узла, 5 – клетки-щитки, 6 – рукоятки, 
7 – головки, 8 – антеридиальные нити, 9 – сперматозоид. 
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Рисунок 98 – Цифрами обозначены формы видообразования: 
1 – стасигенез (стабильность вида, отсутствие видообразования: 
например, цианобактерии в докембрийских фоссилах суще-
ственно не отличаются от современных видов); 2 – анагенез 
(прогрессивное развитие группы, не связанное с ее разделением 
на боковые ветви); 3 – кладогенез (диврегенция исходного вида 
на два или больше производных вследствие расхождения 
популяций); 4 – симгенез (видообразование вследствие объедине-
ния геномов или их частей у двух или более таксономически 
отдаленных микроорганизмов). Латинскими буквами обозначены 
этапы процесса. 
Рисунок 99 – Схема строения хлоропластов у эукариотических 
водорослей: А – тилакоиды расположены по одному, отсутствует 
хлоропластная ЭПС (Rhodophyta); Б – ламеллы двухтилакоидные, 
две мембраны хлоропластной ЭПС (Cryptophyta); В – трех-
тилакоидные ламеллы, одна мембрана хлоропластной ЭПС 
(Dinophyta, Euglenophyta); Г – ламеллы трехтилакоидные, две 
мембраны хлоропластной ЭПС (Ochrophyta, Prymnesiophyta); Д – 
двух-, шеститилакоидные ламеллы, отсутствует хлоропластная 
ЭПС (Chlorophyta); 1 – рибосомы, 2 – оболочка хлоропласта, 3 – 
опоясывающий тилакоид, 4 – ДНК, 5 – фикобилисомы, 6 – крах-
мал, 7 – две мембраны хлоропластной ЭПС, 8 – две мембраны 
оболочки хлоропласта, 9 – ламелла, 10 – запасной продукт, 11 – 
ядро, 12 – одна мембрана хлоропластной ЭПС, 13 – липид, 14 – 
грана, 15 – пиреноид. 
Рисунок 100 – Схема циклов развития: 1 – гаплодиплофазный 
цикл со спорическим мейозом, 2 – гаплофазный цикл с зиготи-
ческим мейозом, 3 – диплофазный цикл с гаметическим мейозом, 
4 = гаплодиплофазный цикл с соматическим мейозом. 
Рисунок 101 – Цифрами обозначены следующие типы 










chrysis), 3 – гемимонадный (Hydrurus), 4 – коккоидный (Pediast-
rum), 5 – сарциноидный (Chlorosarcina), 6 – нитчатый (Ulothrix), 
7 – разнонитчатый (Fritschiella), 8 – ложнотканевый (Furcellaria), 
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